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Kurzfassung
Im Zuge der stärkeren Entwicklung des Web 2.0 und der damit vermehrten Veröffentlichung 
von nutzergenerierten Inhalten werden in dieser Arbeit neuartige Ansätze zur Analyse von 
hinzugefügten Tags, insbesondere von Geotags, betrachtet. Neben touristischen Erkenntnissen 
sind vor allem globale Fotosammlungen und 3D-Modelle aus einzelnen Fotos nennenswerte 
Ergebnisse dieser Forschungsarbeiten.
Das Hauptaugenmerk dieser Diplomarbeit liegt bei der Entwicklung einer mobilen Anwen-
dung zur Visualisierung von Kunsttopographien entlang des Malerwegs für das Betriebssys-
tem  Android.  Mit dieser Applikation wird gleichzeitig ein Ansatz zur Zusammenarbeit  der 
Fachgebiete Kunstwissenschaft und Kartographie geliefert. Hierfür sollen Landschaftsgemäl-
de im Untersuchungsgebiet der Sächsischen Schweiz in der mobilen Anwendung dargestellt 
werden. Durch die Georeferenzierung der Malerstandorte dieser Gemälde können sie anhand 
der somit definierten Geotags in einer Karte visualisiert  werden.  Die Applikation soll den 
Nutzer nicht nur bei der Wahl eines Wanderweges unterstützen, sondern mit Hilfe einer pas-
senden Signatur auch jederzeit entsprechende Informationen zu einem Landschaftsgemälde 
liefern, zum Beispiel Entstehungszeit, Epoche, Ausstellungsort oder Name des Künstlers. In 
der App zum Malerweg ist außerdem auch die Verlinkung zu Wikipedia-Artikeln, sowie die 
Kameranutzung integriert. Mit einem Usability Test wird schließlich die Gebrauchstauglich-
keit der mobilen Anwendung ermittelt. 
Abstract
In the course of the greater development of Web 2.0 and the resulting increased publication of 
“User Generated Content”, this work consider innovative approaches to the analysis of added 
tags, espacially of geotags. In addition to tourist findings, global photo collections and 3D 
models of individual photos are especially noteworthy results of this research. 
The main focus of this diploma thesis  is the development of a mobile application for the 
visualisation  of  art  topographies  along  the  so  called  “Malerweg”  for  Android operating 
system. At the same time, an approach to the coorperation of the subject areas of science of art 
and cartography is delivered with this application. Therefore, landscape paintings of the study 
area  Saxon Switzerland should be shown in the mobile application. By geocoding the painter-
locations  of  these  paintings,  they  can  be  visualized  in  a  map  based  on  the  thus-defined 
geotags.  The application will not only assist the user in choosing a trail, but also provide a 
matching cartographic symbol for delivering relevant information about a landscape painting 
at any time, for example, time of origin, epoch, place of issue or the name of the artist. In the 
app to “Malerweg”, there's furthermore a linking to  Wikipedia articles integrated, as well as 
the camera use. Finally, a testing determine the usability of the mobile application. 
XI
Einleitung und Gliederung
1 Einleitung und Gliederung
„Web 2.0“ - ein Schlagwort, welches nicht nur in Computerzeitschriften zu finden ist, sondern 
auch in der Öffentlichkeit immer mehr in aller Munde ist. Doch trotz seiner immensen Prä-
senz in unserer heutigen Zeit scheint die Bedeutung dieses Begriffs noch nicht ganz geklärt. 
So lassen sich zahlreiche Definitionen finden, denn eigentlich beschreibt Web 2.0 keine ein-
zelne Software oder einen konkret fassbaren Vorgang, sondern eine Veränderung der Internet-
kultur hin zu mehr Beteiligung der Internetnutzer an der Gestaltung von Inhalten, zu mehr 
Vernetzung, zu neuen Kommunikations- und Arbeitsformen. Im Zuge dieser Veränderung fin-
det auch der Begriff der nutzergenerierten Inhalte („User Generated Content“) immer größere 
Beachtung und stand in den letzten Jahren immer wieder in der Diskussion. Durch technologi-
sche Veränderungen stark beeinflusst, kommt es sowohl auf der Seite der Konsumenten des 
„User Generated Content“, als auch bei den Anbietern zu interessanten Entwicklungen, die in 
dieser  Form auch in der Kartographie bemerkbar sind.  In diesem Zusammenhang können 
Mashups genannt werden, eine Anwendungsform, welche sich durch das Web 2.0 etabliert 
hat. Sie ermöglicht die Kombination von Webdiensten, sozusagen die Einbettung eines Web-
dienstes in einen anderen. Google Earth-Karten können so schnell und problemlos in die eige-
ne Webseite integriert werden. Ebenso zeigt sich jenes Phänomen bei  OpenStreetMap. Frei-
willige Nutzer erstellen Karten, die von anderen Internetnutzern weiterverwendet werden kön-
nen. Fachliches Wissen und Kenntnisse der kartographischen Grundprinzipien werden miss-
achtet, sodass ein Qualitätsverlust erkennbar ist. 
Andere nutzergenerierte Inhalte haben dagegen ein hohes Forschungspotenzial.  So stieg 
mit der vermehrten Nutzung von hochwertigen GPS-Kameras und der häufigen Veröffentli-
chung von Fotos auf Foto-Sharing-Webseiten auch das Interesse daran, eigene Fotos mit zu-
sätzlichen Informationen in Form von Metadaten auszustatten, sei es zu Archivierungszwe-
cken, als Gedankenstütze bei erneuter Betrachtung der Bilder oder aus Zwecken der Publikati-
on im Internet. Diese, das Foto beschreibende, Informationen, welche als Tag bezeichnet wer-
den, lassen sich in verschiedenen Formen bei Aufnahmen wiederfinden. Besonders häufig 
werden die sogenannten Geotags verwendet, welche eine Referenz zu dem Aufnahmeort des 
Fotos in Form von geographischen Koordinaten darstellen. Mit Hilfe dieser Tags lassen sich 
aufschlussreiche Rückschlüsse, zum Beispiel zum touristischen Verhalten bei Besuchen von 
Sehenswürdigkeiten, die Generierung von Fototiteln aus den Tags oder eine Auflistung zu den 
beliebtesten Sehenswürdigkeiten, ziehen.
Mit dem Web 2.0, sowie seinen zahlreichen Web-Diensten, lässt sich auch eine immense 
Steigerung an mobilen Applikationen für Smartphones festhalten. “There’s an app for that”, 
der  Werbeslogan von  Apple zum Download von Apps für das  iPhone,  verdeutlicht  diesen 
Sachverhalt wohl am ehesten. Ob jede App besonders nützlich und hilfreich bei Problemen 
ist, sei dahingestellt. Belegbar ist aber auf jeden Fall, dass Spieleapps und andere, der Unter-
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haltung dienende Apps einen Großteil der bestehenden Applikationen ausmachen  [Nielsen,
2010].
Ziel dieser Diplomarbeit ist es daher, eine mobile Applikation für das Android-Betriebssys-
tem zu entwickeln. Diese soll dabei einen Spagat zwischen den eigentlich grundlegend ver-
schiedenen Fachrichtungen der Kunstwissenschaft und Kartographie schaffen. So sollen in 
der implementierten App dieser Arbeit als inhaltliche Thematik Kunsttopographien visuali-
siert werden. Dazu werden ausgewählte Landschaftsgemälde entlang des Malerwegs in der 
Sächsischen Schweiz innerhalb einer Kartendarstellung wiedergegeben. Ermöglicht wird dies 
durch die bereits genannten Geotags, welche den Malerstandort anhand der geographischen 
Koordinaten zu jedem Gemälde individuell festlegen. Die als Wanderapp deklarierte mobile 
Anwendung erhält dadurch einen kunstgeschichtlichen, wenn nicht sogar einen bildungsför-
dernden Charakter. Neben den Informationen zur Wanderroute werden daher auch interessan-
te Fakten zu dem Gemälde weitergeleitet. So kann sich der Nutzer nicht nur über das Gemäl-
de und den Künstler informieren, sondern bei einer bestehenden drahtlosen Internetverbin-
dung auch die eingebettete Wikipedia-Verlinkung nutzen.
Um einen Einstieg in die Thematik zu liefern, werden in Kapitel 2 zunächst die Grundlagen 
dafür erläutert. Neben einer ausführlichen Begriffserklärung des Web 2.0, sowie dessen An-
wendungen, werden zusätzlich auch die Begriffe „Tag“ und „Geotag“ erläutert, um so einen 
Zugang in die, in Kapitel 3 folgenden, Methoden zur Nutzung der Foto-Metadaten zu ermög-
lichen. Hierbei findet eine Differenzierung der Thematik statt. So werden in Kapitel  3.1 zu-
nächst die Untersuchungen zu den raumbezogenen und inhaltlichen Metadaten erläutert, wäh-
rend in Kapitel  3.2 lediglich die raumbezogenen Tags und in Kapitel  3.3 allein die inhaltli-
chen und beschreibenden Tags untersucht werden. Kapitel  4 beschäftigt sich schließlich mit 
den mobilen Anwendungen, wobei zunächst bereits bestehende Applikationen zum Thema 
Tourismus und Bildung unter verschiedenen Fragestellungen analysiert und bewertet werden. 
An dieses Kapitel schließt sich nun die Konzeption der mobilen Applikation an. Neben der 
Vorstellung des Untersuchungsgebietes, sowie der verwendeten Landschaftsgemälde werden 
auch applikationsspezifische Fragestellungen, wie die Einbettung der  Wikipedia-Verlinkung 
oder die Kameranutzung, betrachtet. In Kapitel  6 erfolgt schließlich die Erläuterung zur Im-
plementierung der mobilen Anwendung. So wird zunächst in Kapitel 6.1 die verwendete Soft-
ware vorgestellt, um in den darauf folgenden Kapiteln auf die programmiertechnische Umset-
zung, sowie auf die Erstellung des Designs und der Icons der App einzugehen. Im letzten Ka-
pitel erfolgt die Durchführung eines  Usability Tests, um die Gebrauchstauglichkeit der App 
zum Malerweg zu testen.
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2 Definitionen und Grundlagen
2.1 Kartographisch gestalterische Grundlagen 
2.1.1 Kunsttopographie
Die Kunsttopographie ist das Kernthema dieser Arbeit. Mittels einer Applikation für ein An-
droid-Smartphone soll ihre Visualisierung für die Untersuchungsregion Sächsische Schweiz 
(siehe Kapitel 5) durchgeführt werden. Allerdings findet dieser Begriff nicht häufig Verwen-
dung  im  Sprachgebrauch  unserer  Gesellschaft  und  auch  seine  Bedeutung  scheint  unklar. 
Grundsätzlich wird unter einer Kunsttopographie die regional abhängige, systematische Erfas-
sung und Beschreibung von Denkmälern in Verbindung mit der historischen Entwicklung und 
geografischen Situation der Region verstanden. In Österreich wird sie daher auch als Denk-
maltopographie bezeichnet. Allerdings zeichnet sich eine Weiterentwicklung des Begriffsver-
ständnisses ab, welche in dieser Arbeit auch Verwendung findet. Bei der Begriffsanalyse des 
Wortes Kunsttopographie zeigt sich, dass es sich um ein Kompositum aus „Kunst“ und „To-
pographie“ handelt, eigentlich zwei komplett verschiedene Bezeichnungen, da sie aus unter-
schiedlichen Wissenschaften stammen. Die „Kunst“ als Terminus der Kunstwissenschaft ist 
eine Ausdrucksform, die repräsentativ durch die bildenden und darstellenden Künste, Musik 
oder auch Literatur dargestellt wird. Im Zusammenhang mit der bildenden Kunst wird sie 
durch die Kunstgattungen Malerei, Grafik, Bildhauerei und Architektur vertreten. Für diese 
Arbeit wird eine Einschränkung dahingehend vorgenommen, dass nur die Malerei betrachtet 
wird. Diese wiederum unterteilt sich in die Gattungen der Historienmalerei, Porträt, Genre-
bild, Stillleben und Landschaftsmalerei. Noch einmal findet eine Eingrenzung des Kunstter-
minus statt, denn die in dieser Arbeit erstellte Applikation soll dem Nutzer ausschließlich Ge-
mälde der Landschaftsmalerei präsentieren. Eine zusätzliche Betrachtung der anderen Gattun-
gen der Malerei würde den Umfang dieser Arbeit sprengen. Außerdem ist die Landschaftsma-
lerei als bevorzugte Kunstgattung im Untersuchungsgebiet anzutreffen. [Wikipedia, 2011]
Der  Begriff  der  „Topographie“  bezeichnet  in  der  Kartographie  laut  Boll-
mann und Koch (2002) im Sinne einer Ortsbeschreibung das begriffliche und messtechnische 
Erfassen, analoge und digitale Modellieren, Darstellen und Beschreiben der Erdoberfläche, 
sowie der natürlichen und anthropogenen Geoobjekte, welche sich auf dieser befinden [Boll-
mann und Koch, 2002]. Unter der Betrachtung dieser Aspekte handelt es sich bei der Kunstto-
pographie im Kontext dieser Arbeit nun um die Erfassung und Beschreibung der Landschafts-
malerei anhand exemplarisch ausgewählter Gemälde im Untersuchungsgebiet. Die Darstel-
lung, bzw. Visualisierung dieser erfolgt durch die mobile Applikation.
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2.1.2 Landschaftsmalerei
Die Entwicklung des Malerwegs zu einem der bedeutendsten Wanderwege in der Sächsischen 
Schweiz, nicht nur für die damaligen „Schweizreisenden“, sondern auch für die heutigen Tou-
risten und Wanderer in dieser Region, ist ohne Zweifel eng mit der Malerei verbunden. Bei 
keinem anderen Wanderweg in Deutschland ist die Verbindung zwischen Kunst und Natur so 
eindeutig zu erkennen wie hier. Ein besonderes Augenmerk in dieser Arbeit liegt dabei auf der 
Landschaftsmalerei, die in beispiellosem Maße die Kunst in der Sächsischen Schweiz prägte, 
wie Kapitel 5.1 zweifelsohne zeigt. 
Es scheint daher unumgänglich, einen kurzen Exkurs in die geschichtliche Entwicklung der 
europäischen Landschaftsmalerei zu unternehmen, um die ganze Größe und Bedeutung dieser 
Kunstgattung zu verstehen und die Ambitionen der Künstler entlang des Malerwegs nachzu-
vollziehen. Auch  Steingräber (1985) äußert dazu: „Die besonderen Leistungen der europäi-
schen Landschaftsmalerei, zu deren auffallendsten Zügen die Mannigfaltigkeit gehört, können 
nur dann angemessen gewürdigt werden, wenn man ihre Geschichte von den Anfängen bis 
ans Ende verfolgt.“ Denn Landschaftsmalerei, so bekannt und selbstverständlich sie uns auch 
seit dem 19. Jahrhundert erscheint, wurde im Laufe der Geschichte erst möglich, nachdem der 
Mensch seine Umwelt nicht mehr nur als nutzbar gemachte Natur betrachtet,  sondern erst 
nachdem er sie auch als Gegenüber, sozusagen als unberührte, elementare Natur erfahren hat.
Diese kurze Betrachtung der historischen Entstehung der Landschaftsmalerei ist dabei aber 
auch unvermeidbar mit dem Begriff der „Landschaft“ verbunden, der im Laufe der Zeit eine 
ebenso vielschichtige Bedeutung angenommen hat. Aus diesem Grund wird im folgenden Ka-
pitel zunächst auf die Begriffsbestimmung der „Landschaft“ eingegangen, sowie anschließend 
auf die geschichtliche Betrachtung der Landschaftsmalerei. Der Schwerpunkt dieser liegt da-
bei auf der Kunstepoche der Romantik, wobei zunächst in einem zusammenfassenden Kapitel 
auf die frühen Anfänge der Landschaftsmalerei eingegangen wird, um so den Stellenwert die-
ser Kunstgattung in der Romantik begreifen zu können.
2.1.2.1 Der Begriff der „Landschaft“
Die erste nennenswerte Überlieferung des Wortes „Landschaft“ findet man bereits in althoch-
deutschen Zeugnissen, in denen die Bezeichnung 'lantscaf' zu finden ist. Dabei kennzeichnet 
'lantscaf' „etwas, was die Qualität eines größeren Siedlungsraumes besitzt“. Als „unpolitische 
Raumeinheit“, welche durch Marktverkehr oder auch Heiratsbeziehungen entsteht, sind ihre 
Umgrenzungen niemals genau festzulegen und leicht verrückbar. Außerdem ist zu beachten, 
dass eine Unterscheidung zu dem Begriff „Land“ vorgenommen wird, mit dem bereits seit 
dem 9. Jahrhundert eine ausgesprochen politische Bedeutung einhergeht und der „vor allem 
als Geltungsbereich eines politischen Rechts bezeugt ist“ [Fechner, 1986]. 
15
Definitionen und Grundlagen
Die Bezeichnung „Landschaft“, wie sie in ihrer ästhetischen Bedeutung in der Malerei ge-
nutzt wird, kann erst im spätmittelalterlichen Sprachgebrauch nachgewiesen werden. Belegt 
wird dies durch einen Vertrag zwischen dem Maler Hans Herbst und dem Magdalenenkloster, 
welcher 1518 unterzeichnet wird. In diesem Vertrag wird nachweislich für einen gemalten Na-
turausschnitt diese Bezeichnung verwendet. Auch der Begriff „Landschaftsmaler“ ist für diese 
Zeit nachzuweisen, so in der auf 1521 datierten Tagebucheintragung Albrecht Dürers, in dem 
er  Joachim Patinir,  einen  flämischen  Maler,  als  „gut  landschafft  mahler“  bezeichnet.  Als 
„Landschaft“ wird im 18. und 19. Jahrhundert schließlich die anblickhafte Sicht von Natur 
verstanden, die in ausschnitthafter Verselbständigung im Bild erscheint. Und so schreibt auch 
Salomon Geßner, Schweizer Maler, 1770 in „Briefe über Landschaftsmalerei“, dass er „als 
nahezu einzige Bestimmung der Landschaft  den Ausdruck von Empfindungen sieht,  denn 
Landschaftsbilder sollen seiner Meinung nach die Schönheit der Natur und somit auch ein Ge-
fühl für das Schöne vermitteln“, denn nur die Landschaftsdarstellung kann der Vermittler zwi-
schen Mensch und Natur sein. 
Hard (1970) fasst später den Begriff der „Landschaft“ umfassend zusammen, denn für ihn 
kann die  Landschaft  nicht  nur abgebildet und gemalt,  sondern soll  auch erlebt,  genossen, 
empfunden und gefühlt werden, denn schließlich wird sie seiner Meinung nach zum einen nur 
als Bild und Ausschnitt, zum anderen aber auch als Idylle, Zauber und Schönheit präsentiert, 
ganz im Sinne der berühmten Romantiker, welche entlang des Malerwegs diese Landschafts-
auffassung pflegten. [Hard, 1970]
2.1.2.2 Geschichtliche Entwicklung der Landschaftsmalerei
Für das Verständnis der Landschaftsmalerei zeigt sich immer wieder, dass in unserem heuti-
gen Sprachgebrauch diese Kunstgattung immer noch mit den wirklichkeitsgetreuen Veduten 
und ansprechenden Naturausschnitten, die sich erst seit der zweiten Hälfte des 18. Jahrhun-
derts bilden, in Verbindung gebracht wird. Dabei ist kaum bekannt, dass diese „naturtreue“ 
Weltanschauung nur einen sehr kleinen Teil der Entwicklungsgeschichte der Landschaftsma-
lerei ausmacht. Denn ein wichtiges Kriterium europäischer Landschaftsmalerei ist ihre Man-
nigfaltigkeit, die die europäischen Maler auf sehr unterschiedliche Art und Weise im Laufe 
der  Zeit  charakterisieren.  Dieser  zusammenfassende  Exkurs  in  die  Geschichte  der  Land-
schaftsmalerei soll nun einen Einblick in die vielfältigen Darstellungsweisen der Landschaft 
geben, vor allem in Bezug auf die kunstwissenschaftliche Epoche der Romantik, und dabei 
die Bedeutung dieser Kunstgattung, die oft sehr „stiefmütterlich“ behandelt wird, verdeutli-
chen [Fechner, 1986].
Frühe Entwicklung der Landschaftsmalerei bis zum 19. Jahrhundert
Erste Zeugnisse der griechischen Landschaftsdarstellung lassen sich bereits 1700 v. Chr. nach-
weisen. Markant dabei ist vor allem, dass es in der antiken Kunst keine „Landschaft“, so wie 
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sie heute verstanden wird, gibt. Vielmehr werden Naturerscheinungen und -vorgänge in göttli-
che Personifikationen verdichtet und nur im Kontext mit mythologischen und historischen 
Themen angedeutet. Die Darstellung der Landschaft beschränkt sich in der antiken Kunst der-
weil eher auf Theaterdekorationen. 
Die mittelalterliche Kunst hat es nicht auf eine objektive Naturwiedergabe abgesehen, son-
dern wird durch ein bewusstes Sich abwenden von Naturtreue und Naturnachahmung mar-
kiert.  Für diese Zeit ist es charakteristisch, dass die Landschaftsdarstellung ganz allein im 
Dienst der Religion steht, da im Zentrum der mittelalterlichen Kunst nur göttliche und heilige 
Personen stehen und die Malerei dazu genutzt wird, wunderbare Begebenheiten und die heils-
geschichtliche Verkündigung in die Welt hinaus zu tragen. Erst im Spätmittelalter scheint sich 
die Landschaftsmalerei aus ihrer beschränkten Funktionszuweisung herauslösen zu können. 
Etwa um 1330 beginnt in Italien ein Erneuerungsprozess in der westlichen Landschaftsmale-
rei,  vor  allem  durch  deren  exponiertesten  Vertreter  Ambrogio  Lorenzetti.  Mit  seinem 
1338 / 1340 entstandenen Fresko der Republik Siena liefert Lorenzetti ein überzeugendes Bild 
der realen Physiognomie dieses Ortes. In der Kunstgeschichte werden diese Fresken insoweit 
als der Auftakt der neuzeitlichen Landschaftsmalerei betrachtet, wird doch hier zum ersten 
Mal versucht, eine bestimmte Stadt und ihre Umgebung topographisch genau darzustellen. 
[Schneider, 2009]
Als erste Landschaft der neueren Kunst in der Zeit der Renaissance, die ohne Zweifel die 
erste reine und ebenso sicher eine bestimmte Örtlichkeit wiedergebende Landschaftsdarstel-
lung ist, zählt Leonardo da Vincis „Arno – Landschaft“. Die in dieser Zeichnung hervorgeho-
bene  Landschaftssituation  wird  entgegen  früherer  Thematiken  ohne  mythologischen  oder 
christlichen Bezug dargestellt und erscheint für den Betrachter, als wäre die Skizze wirklich 
direkt aus der Natur entstanden. Eine Fortführung und Steigerung von da Vincis Zeichnungen 
bilden die Landschaftsaquarelle von Albrecht Dürer. Wie schon da Vinci, orientiert sich auch 
Dürer sehr stark am Naturvorbild, allerdings entsteht so, im Gegensatz zu da Vinci, das erste 
farbige Landschaftsbild. Mit Dürer beginnt nun nach der topographischen Landschaft die Dar-
stellung der stimmungshaltigen ästhetischen Landschaft, denn zum einen hält Dürer nur das 
fest, was er für darstellungswürdig erachtet, da er sich als autonom der Natur gegenüberste-
hend empfindet; zum anderen entstehen seine Aquarelle ohne jeglichen Auftrag, unabhängig 
von traditionellen Bindungen. Deswegen wird Dürer als  Begründer der selbstständigen mo-
dernen Landschaftsmalerei angesehen. [Fechner, 1986]
Im 17. Jahrhundert wird der Begriff der idealen Landschaft immer allgegenwärtiger. Be-
gründer der idealen Landschaftsmalerei ist unter anderem Annibale Carracci, dessen Land-
schaftsbildern das Attribut „ideal“ zugeschrieben wird, da sie sich, im Gegensatz zu der zeit-
genössischen niederländischen Malerei, weniger an einem bestimmten Erscheinungsbild ori-
entieren, sondern dem Prinzip „electio“ folgen, bei dem der Künstler von ausgewählten Ob-
jekten die schönsten, ansprechendsten Merkmale oder Partien auswählt und diese dann zu ei-
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nem Idealbild zusammenfügt. Es findet also eine Abstrahierung der wirklichen Gegebenheiten 
der Natur statt.
19. Jahrhundert
Ein weiterer großer Schritt in der Entwicklung der Landschaftsmalerei ging im 19. Jahrhun-
dert von der Romantik aus. Auch viele Maler entlang des Malerwegs sind von der Romantik 
„beflügelt“ wurden, weshalb wohl dieser Kunstepoche besondere Beachtung geschenkt wird. 
Im Gegensatz zu den vorherigen Ansätzen, mit denen die Verbindung zwischen Mensch und 
Natur durch eine möglichst exakte Naturwiedergabe hergestellt werden soll, sehen die Ro-
mantiker die Welt mit ihrem „inneren Auge“. Wie  Steingräber (1985) betont, stellen die so 
subjektiv aufgefassten und gefühlsbedingt interpretierten Naturphänomene für die Romantiker 
eine „Welt voller Rätsel, Konflikte, Spannungen und Gefahren dar“ und sind kein, wie bei den 
Klassizisten auftretend, „Schauplatz heroischer Taten der Antike und idyllisches Leben“. So 
meint auch Novalis, treffend für diese Zeit: „Die Welt muss romantisiert werden. So findet 
man den ursprünglichen Sinn wieder...“.
Die Kunst der Romantiker soll das Streben nach grenzenloser Freiheit ausdrücken und ist 
Übermittler  religiöser  Empfindungen und Überzeugungen.  Besonders  durch  die  deutschen 
Künstler wird die romantische Landschaftsmalerei bestimmt, erwähnenswert sind dabei Cas-
par David Friedrich, Adrian Ludwig Richter, Carl Gustav Carus, Johann Philipp Veith, Chris-
tian Gottlob Hammer, Johann Alexander Thiele, sowie die „Schweizreisenden“ Adrian Zingg 
und Anton Graff, welche allesamt entlang des Malerwegs tätig waren. Die Landschaft spiegelt 
für Caspar David Friedrich, als bedeutendster Romantiker, die Empfindungen wieder und ist 
eher eine „Seelenlandschaft“ als eine Portraitlandschaft; das Bild will er nicht erfinden, son-
dern empfinden. Auch der Freund Friedrichs, Carl Gustav Carus, schreibt in seinen Lebenser-
innerungen 1865, „dass in der Landschaftsmalerei namentlich Friedrich es war, welcher mit 
einem durchaus tiefsinnigen und energischen Geiste und auf absolut originale Weise ... eine 
eigentümlich neue, leuchtend poetische Richtung hervorhob.“ Dass die Landschaftsgemälde 
Caspar David Friedrichs trotzdem so realistisch,  so aus der Natur herausgegriffen wirken, 
liegt zweifelsohne an den zahlreichen Naturstudien, die er anlegt, auch in der Sächsischen 
Schweiz, und die er dann zu einem Gemälde zusammenfügt. [Steingräber, 1985]
Prägend für die Romantiker ist überdies der Begriff der „idealen Landschaft“, deren Dar-
stellung als erstrebenswert erachtet wird. Dabei werden sowohl die natürlichen Gegebenhei-
ten, wie Flüsse und Felsen, als auch charakteristische architektonische Bauwerke wiedergege-
ben. Personen oder Tiere werden wiederum als Staffage innerhalb des Landschaftsgemäldes 
angesehen. Im Sinne der Romantik werden diesen Bildgegenständen schließlich Bedeutungen 
zugewiesen, welche charakteristisch für diese Zeit sind. So wird das Leben an sich und dessen 
Vergänglichkeit durch einen Fluss dargestellt, Ruinen sollen an die Rückbesinnung zum Mit-
telalter erinnern, welches in der Romantik verherrlicht und als Ideal angesehen wird. Bäume 
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allerdings werden als Hoffnungsträger angesehen und symbolisieren das Leben und die Er-
neuerung. [Nationalpark, 2011]
Bald bildet sich der Realismus heraus, der, im Gegensatz zur Romantik, sich wieder mehr 
um eine realitätsnahe Landschaftsdarstellung bemüht. Die Realisten wollen keine Stimmun-
gen  wiedergeben,  die  Landschaft  wird  frei  von jeglichen  Empfindungen  vergegenwärtigt. 
Steingräber (1985) ergänzt dazu, dass während „der romantisch veranlagte Maler 'erhabene' 
Motive auswählt – Berggipfel, Meer, Ruinen bei Mondschein oder Sturmnächte –, dem Rea-
listen jedes noch so bescheidenes Motiv recht ist, wenn es nur 'malerisch' ist.“  
Auch wenn es nach Außen hin den Anschein hat, dass die Landschaftsmalerei als Kunstgat-
tung weit verbreitet und angesehen ist, nimmt sie doch in der Kunst den untersten Rang ein 
und wird eher stiefmütterlich behandelt. Denn im Gegensatz zur Historienmalerei, die einen 
historischen Moment, eine ewige Wahrheit, wiedergibt, erfasst die Landschaftsmalerei „nur“ 
die individuelle Natur, vergängliche Erscheinungen. [Fechner, 1986]
Dieser Zustand erscheint allerdings als sehr ungerecht, beschäftigten sich doch zahlreiche 
berühmte Persönlichkeiten der bildenden Kunst mit der Landschaftsmalerei, wie in dem Ex-
kurs zu erfahren war. Mit der mobilen Anwendung zum Malerweg soll daher die Aufmerk-
samkeit bewusst auf die Landschaftsmalerei gelenkt werden, da entlang des Malerwegs aus-
schließlich Gemälde dieser Kunstgattung anzutreffen sind. So erhält die Landschaftsmalerei 
eine außerordentliche Zuwendung und hoffentlich in naher Zukunft wieder mehr Zuspruch.
2.1.3 Räumliche, zeitliche und thematische Navigation mittels 
Filterung
Mobile  Applikationen  weisen  heutzutage  einen  hohen  Grad  an  Funktionalität  auf.  Neben 
Such-Optionen sind besonders die Filterungsmöglichkeiten der bereitgestellten Inhalte belieb-
te Tools, die dem Nutzer angeboten werden, um so eine höhere Nutzerfreundlichkeit zu garan-
tieren. So wird es dem Nutzer ermöglicht, die in der App enthaltenden Themen nach eigenen 
Interessenschwerpunkten zu selektieren und nur so die entsprechenden Ergebnisse angezeigt 
zu bekommen. Dabei sollte sich diese Filterung allerdings nicht nur auf das Thema begrenzen, 
sondern dem Nutzer diese auch in Bezug auf den Ort oder die Zeit erlauben. Denn diese drei 
Informationen sind schließlich wichtig für das Tagging und Geotagging (siehe Kapitel 2.2.3), 
deren Grundlage sie bilden. Schließlich kann auch angeführt werden, dass jegliche Daten, die 
weder explizit noch implizit eine dieser drei Attribute enthalten, für spätere Untersuchungen 
und wissenschaftliche Forschungen kaum genutzt werden können. 
Einer Filterung und die damit verbundene Anpassung der Inhalte an die Interessen des Nut-
zers begründet sich allerdings auf eine gegenseitige Abhängigkeit der drei Attribute Raum 
Zeit und Thema. Symbolisiert wird dieser Sachverhalt durch die Definition dreier Systeme: 
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das Wo?-System, das Wann?-System und das Was?-System. Das Wo?-System ist dabei stell-
vertretend für den Raum, der als grundlegendstes Organisationskonzept in der Geographie 
gilt. Yattaw (1999) ergänzt in diesem Zusammenhang, dass Geodaten implizit oder explizit in 
jedem beliebigen Koordinatensystem ausgedrückt werden können. Das Wann?-System funk-
tioniert durch die Erkennung von Änderungen im Laufe der Zeit. Grundsätzlich wird die Zeit 
als vierte Dimension betrachtet, die Intervalle zwischen zwei Ereignissen oder die Dauer die-
ser misst. Die Zeit selbst kann nicht wie der Raum metrisch gemessen werden, sondern ist 
eben nur durch seine Effekte in Bezug auf Veränderungen wahrnehmbar. Allerdings kann der 
Raum auch zeitlich gemessen werden, wie bei der Dauer einer zurückgelegten Strecke (Fahrt-
zeit). Die Grenzen zwischen Wo?-System und Wann?-System scheinen daher undeutlich zu 
werden [Yattaw, 1999]. Frank (1998) unterscheidet überdies verschiedene Arten von Zeit. Ne-
ben der gängigen Intervallzeit, welche in einer festgelegten Skala (Tag, Monat, Jahr) gemes-
sen und global synchronisiert wird, definiert er auch die zyklische Zeit, welche die Zeitpunkte 
in  Relationen zueinander  versteht.  Dieser  Zyklus  bestimmt,  dass jeder Zeitpunkt vor oder 
nach einem anderen Zeitpunkt stattfindet, wobei dieses Argument auch Unklarheiten hervor-
rufen kann (Ist der Morgen vor dem Abend oder nach dem Abend?) [Frank, 1998]. Das Was?-
System, welches das Thema enthält, basiert dagegen auf Erkenntnisse, welche durch einen 
Vergleich einer angesammelten Menge von Objekten erlangt werden können. Diese drei Sys-
teme arbeiten nun kognitiv individuell, aber dennoch gleichzeitig und stark voneinander ab-
hängig. [Ott und Swiaczny, 2001]
Die Filterung der Informationen kann im Weiteren als Navigation in den Informationsräumen 
angesehen werden, denn eine Filterung bewirkt unweigerlich eine Veränderung dieser, sowie 
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Abbildung 1: Gegenseitige Abhängigkeit der drei Systeme,  
Quelle: Ott und Swiaczny (2001)
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der  damit  zusammenhängenden Inhalte.  Die  Informationsräume bestehen grundlegend aus 
den beschriebenen räumlichen, zeitlichen und thematischen Dimensionen, wodurch sich auch 
eine räumliche, zeitliche und thematische Navigation ergibt. Die räumliche Navigation kann 
in zweidimensionalen Karten, wie sie auch in mobilen Anwendungen bereitgestellt werden, 
durch Zoom-Optionen oder das Verschieben des Displays auf einen anderen Kartenausschnitt 
durchgeführt werden. Beim Verschieben wird damit eine Neupositionierung, bzw. eine Re-
Zentrierung der Karte umgesetzt. Mittels der Zoom-Option wird der Kartenausschnitt verklei-
nert oder vergrößert, welches in einer Veränderung des Maßstabes resultiert. Somit kann eine 
Unterscheidung bei der Durchführung des Zoomens festgestellt werden. Der sogenannte phy-
sische Zoom markiert das bloße geometrische Vergrößern oder Verkleinern des Kartenaus-
schnitts, während das semantische Zoomen zusätzlich mit einer automatischen Generalisie-
rung  verbunden  ist  und  nach  dem „Level-of-Detail-Konzept“  entsprechend  dem Maßstab 
ebenfalls die topographischen Landschaftsobjekte innerhalb der Karte anpasst, sodass keine 
unverhältnismäßige Darstellung dieser entsteht. Da die Zeit, wie bereits angeführt, nicht di-
rekt gesehen oder visualisiert werden kann und nur durch Veränderungen in der räumlichen 
und zeitlichen Dimension erkennbar ist, kann eine zeitliche Navigation meist nur durch inter-
aktive Zeitleisten ermöglicht werden. Diese werden genutzt, um Ereignisse, Prozesse und an-
dere Themen im Laufe der Zeit aufzuzeigen. Eine weitere Möglichkeit zur zeitlichen Naviga-
tion sind auch Auswahllisten, welche vorfestgelegte Zeitpunkte enthalten, die der Nutzer an-
schließend auswählen kann. Im Gegensatz zu den Zeitleisten kann der Nutzer aber nicht einen 
beliebigen Zeitpunkt auswählen, sondern ist abhängig von den bereits gewählten, oft wichtige 
Ereignisse markierenden, festen Einstellungen. Für die thematische Navigation hängt die opti-
male Visualisierungstechnik stark von der Art des Themas und von der Größe des Informati-
onsraumes, der dargestellt werden soll, ab. Das einfachste Mittel für diese Art der Navigation 
ist eine hierarchische Datenstruktur, die, in Anlehnung an den Dateien-Browser, die verschie-
denen Thematiken in Sub-Hierarchien einstuft und durch Öffnen dieser ein Thema anzeigt 
[Johnson und Shneiderman, 1991]. Allerdings ist dies weniger für die Visualisierung auf ei-
nem Smartphone geeignet. Hier haben sich andere Techniken bewährt. Neben der Auswahl 
verschiedener Themen durch Zuschalten per „Knopfdruck“ sind auch Verlinkungen von ei-
nem Thema zum nächsten Thema häufig vorzufinden. 
Da die drei Dimensionen in einer gegenseitigen Abhängigkeit zueinander stehen, hat auch 
deren Navigation Auswirkungen auf die jeweils anderen Komponenten. Bei einer Änderung 
der räumlichen Dimension durch den Nutzer mittels der oben beschriebenen Möglichkeiten 
werden so zum Beispiel in der thematischen Dimension nur die Inhalte angegeben, die inner-
halb des vom Nutzer gewählten Gebiets enthalten sind. Auch in der zeitlichen Dimension 
werden in der Zeitleiste so nur die Themen angezeigt, welche relevant für den gegebenen 
Raum sind. Andere Thematiken werden dabei entweder versteckt,  transparenter dargestellt 
oder gänzlich ausgeblendet. Wird eine Veränderung in der zeitlichen Dimension durchgeführt, 
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sodass die Zeitspanne variiert wird, dann werden in der thematischen Dimension auch wieder 
nur die Inhalte angezeigt, welche für diese Zeitspanne wesentlich sind. So werden auch in der 
räumlichen Dimension nur diese Themen signifiziert, da sie bedeutend für jene Zeitspanne 
sind. Außerdem wird in der Kartenansicht ein neuer Begrenzungsrahmen eingestellt, welcher 
sich an die Auswahl der zeitlichen Komponente anpasst. Auch bei einer thematischen Ände-
rung wird dieser Begrenzungsrahmen der Kartenansicht entsprechend der ausgewählten The-
men vorgenommen. In der zeitlichen Dimension dagegen werden die neuen, aktiven Themen 
durch eine Hervorhebung in der Zeitleiste angezeigt. [Neumann, 2005]
Als Prototyp für die Filterung der bereitgestellten Informationen mittels der Navigation der 
drei Dimensionen erstellt Neumann (2005) eine Karte zu europäischen Künstlern im Internet1, 
welche dem Nutzer anzeigt, wo Künstler lebten und arbeiteten. Besonderer Wert wird auf die 
thematische und zeitliche Navigation gelegt. Für die thematische Navigation ist dem Nutzer 
die Option gegeben, verschiedene Kunstgattungen (Malerei, Bildhauerei, Architektur, Dich-
tung) hinzu zuschalten. Außerdem werden in den erläuternden Texten zu den Künstlern Ver-
linkungen eingesetzt, um über Zuordnungen von zwischenmenschlichen Beziehungen zuein-
ander (Freunde, Mitarbeiter, Lehrer) zu diesen Personen zu gelangen. Die zeitliche Navigation 
erfolgt über Zeitleisten, welche die Lebensdauer eines jeden Künstlers, sowie allgemeine ge-
schichtliche Ereignisse  in  einer  separaten Zeitleiste  zur  besseren  Einordnung anzeigt.  Die 
Zeitleiste ist mit der Karte verlinkt, sodass bei der Auswahl eines Künstlers dessen Lebens-
dauer im Zeitstrahl hervorgehoben und gleichzeitig sein Geburts- und Sterbeort in der Karte 
angezeigt wird. Bei zusätzlichen Informationen, wie Reisen des Künstlers, werden diese eben-
falls in der Karte dargestellt.
2.2 Spezifische Grundlagen des Web 2.0 und der mobilen 
Applikation
2.2.1 Das Web 2.0
Seit der rapiden Entwicklung des Internets und dem damit verbundenen rasanten Wandel der 
Kommunikationsmöglichkeiten, in Form von Internettelefonie (z. B. Skype), aber auch durch 
die verstärkte Nutzung von Smartphones, zeigt sich auch in der Kartographie, dass diese neu-
en Technologien und die hierdurch entstehenden neuen Nutzungsformen, auch von kartogra-
phischen Produkten, stärker genutzt werden. Dazu zählen nicht zuletzt Online-Mapping-Platt-
formen, wie Yahoo! Maps oder das weitverbreitete Google Maps, sondern auch Web Mapping 
Dienste, wie OpenStreetMap, bei denen tausende Nutzer Karten erstellen und diese jedem frei 
zugänglich zur Verfügung stellen. Ein Hauptkriterium dieser Webanwendungen ist die unbe-
1 http://www.carto.net/neumann/phd/prototype/
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schränkte Partizipation des Webnutzers, dem es so auch als „Laie“ erlaubt ist, Karten und 
Geoinformationen selbst herzustellen, zu verarbeiten und auch zu verbreiten. 
Dies ist allerdings erst durch die Weiterentwicklung des Web 1.0 zu Web 2.0 und dem ver-
änderten Umgang mit dem Internet möglich geworden. Viele Web-Dienste des Web 2.0, wie 
Google oder Wikipedia, weisen eine enorme Entwicklung auf, und zeigen wieder einmal mehr 
die Wandelbarkeit der heutigen Wissens- und Informationsgesellschaft. Diese Dynamik der 
Wissensproduktion, Kommunikation und Informationsweiterverarbeitung setzt allerdings eine 
ebenso starke Wandlung des Internets voraus, welches vielfältiger sein und eine intensivere 
Nutzung erlauben muss. 
Dabei ist zu beachten, dass sich diese Entwicklung nicht nur im Internet vollzieht, sondern 
auch direkte Auswirkungen auf die Nutzung von Smartphones hat. Erst 2005 kaufte Google 
das Unternehmen Android, welches als gleichnamiges Betriebssystem und als Software-Platt-
form auf mobilen Geräten wie Smartphones, Netbooks und Tablet-PCs zu finden ist. Dem 
Nutzer ist es dabei möglich, Applikationen über den „Android Market“ zu beziehen. Viele 
dieser Apps haben einen Web 2.0-Charakter, konsumieren und produzieren sie doch auch In-
halte aus dem Internet und ermöglichen über soziale Netzwerke den Kontakt mit anderen Nut-
zern. 
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Abbildung 2: Beliebteste Applikationen 
auf iPhone, BlackBerry und Android,  
Quelle: Nielsen (2010)
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Wie diese Diagramme zeigen, ist die meistgenutzte und beliebteste Anwendung auf Smart-
phones die App des weltweit erfolgreichsten sozialen Netzwerks:  Facebook.  Mit Ausnahme 
von Android,  bei dem die Google Maps-App am populärsten ist, führt immer die Facebook- 
Anwendung die Liste der gefragtesten Apps an. 
So kann auch Android als zum Web 2.0 dazugehörig angesehen werden, denn nicht zuletzt 
meint auch Constantinou (2007): „Every application on Android is a Web 2.0 citizen.“ [Con-
stantinou,  2007].  Diese  Feststellung  ist  auch  nicht  weiter  verwunderlich,  legt  doch  Tim 
O'Reilly, der den Begriff des Web 2.0 prägt, selbst fest, dass das Web 2.0 geräteunabhängig 
sein muss und der Gebrauch sich nicht nur auf das Internet, sondern auch auf mobile Geräte 
erweitern lassen soll. Für die später folgende Betrachtung bereits bestehender Apps scheint es 
daher notwendig, zunächst das Web 2.0 einer intensiveren Betrachtung zu unterziehen und da-
bei nicht nur den Begriff „Web 2.0“ zu untersuchen, sondern auch dessen Web-Anwendungen 
in einem Kurzportrait  vorzustellen.  Als weltweit erfolgreichste „Foto-Sharing-Community“ 
wird Flickr in Kapitel 2.2.4 separat vorgestellt.
2.2.1.1 Der Begriff des „Web 2.0“
Auch wenn der Begriff des Web 2.0 heutzutage in aller Munde ist, überall präsent scheint und 
in vielen Foren diskutiert wird, erweist es sich doch als relativ schwierig, eine genaue Defini-
tion dieses Begriffs zu erhalten oder wiederzugeben. Denn eigentlich ist Web 2.0 eher ein 
Schlagwort, unter dem viele zwar nicht neue, aber weiterentwickelte Funktionen und Eigen-
schaften des Internets zusammengefasst werden. So meint selbst der Begründer des World 
Wide Web und Vorsitzender des World Wide Web Consortiums (W3C), Sir Tim Berners-Lee: 
„I think Web 2.0 is of course a piece of jargon, nobody even knows what it means“  [IBM,
2006]. Auch wenn diesem Begriff keine klare, genaue Definition zugrunde liegt, entwickelt 
sich das Web 2.0 doch in einer ungeheuren Geschwindigkeit, denn täglich werden neue Web 
2.0-Seiten ins Leben gerufen.
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Abbildung 3: Die Welt der Web 2.0-
Anwendungen, Quelle: Brown (2009)
Definitionen und Grundlagen
Abbildung 3 zeigt dabei nur einen kurzen Zusammenschnitt einiger Web 2.0-Anwendungen, 
die sich seit dessen Einführung entwickelt haben.
Auch wenn der Begriff des Web 2.0 bereits in früheren Artikeln des Wirtschaftsmagazins 
CIO Magazin erwähnt wird, erfährt er doch erst 2005 durch den Artikel „What is Web 2.0?“ 
von Tim O'Reilly in der breiten Öffentlichkeit eine große Popularität. Tim O'Reilly fasst in ei-
nem weiteren Artikel 2006 den Begriff als eine „Geschäftsrevolution in der Computerindus-
trie“ zusammen, die durch die Entwicklung des Internets als Plattform hervorgerufen wird 
[O'Reilly, 2006]. Das Web 2.0 wird als ein "read-write" Web begriffen, der Nutzer hat also so-
wohl lesende, als auch schreibende Nutzungsmöglichkeiten  [Cormode und  Krishnamurthy,
2008]. Auch der Begriff des „Mitmachweb“ findet häufig Erwähnung im Zusammenhang mit 
dem Begriff Web 2.0. So fügt Colorado (2011) hinzu, dass das Web 2.0 sich im Gegensatz zu 
seinem Vorgänger, dem Web 1.0, vor allem dadurch auszeichnet, dass der Nutzer selbst die In-
halte erstellt, die über die Webseite veröffentlicht werden und nicht der Seitenbetreiber für 
diese Inhalte verantwortlich ist. Beispiel hierfür ist Facebook, wo Statusmeldungen und Nut-
zerdiskussionen veröffentlicht werden, die Betreiber der Webseite allerdings nur die nötigen 
Voraussetzungen für diese Dienste zur Verfügung stellen [Colorado, 2011]. Kerres (2006) geht 
sogar so weit, dass er die Entwicklung des Web 1.0 zum Web 2.0 mit einer Verschiebung von 
drei Grenzen assoziiert:
1. User vs. Autor: User werden zu Autoren
2. lokal vs. entfernt: Grenze zwischen lokaler und entfernter Datenspeicherung und -ver-
arbeitung verschwimmt
3. privat vs. öffentlich: private Daten werden merklich öffentlich
Die erste Grenzverschiebung gestaltet sich zwischen der Definition des Nutzers und des Au-
tors. Während im Web 1.0 diese Definitionen klar voneinander zu unterscheiden sind, denn 
der Nutzer ist gewissermaßen der Konsument der Seite, der keine Rechte zum Bearbeiten der 
Webseite hat, da der Autor die Inhalte der Webseite bestimmt, gehen diese Definitionen im 
Web 2.0 fast nahtlos ineinander über. User werden nun zu Autoren, stellen den Seiteninhalt 
selbst zur Verfügung und korrigieren ihn gegebenenfalls. Die Webseite wird dabei lediglich 
von professionellen  Redakteuren  betreut.  Dieser  „User  Generated  Content“ (siehe Kapitel 
2.2.2), der vor allem auch in eigenständigen Anwendungen wie  Wikipedia oder in sozialen 
Netzwerken in Form von Kommentaren oder eigenen Artikeln etabliert  ist,  wird dabei als 
Schlagwort des Web 2.0 angeführt. Die Veränderung zwischen lokaler und entfernter Daten-
haltung und weiterer Datenverarbeitung markiert die zweite Grenzverschiebung. Die persönli-
che Datenverarbeitung und -speicherung auf dem eigenen PC, sowie das Kopieren dieser Da-
ten vom lokalen PC auf den entfernten Server zum öffentlichen Publizieren ist dabei als Cha-
rakteristik für das Web 1.0 besonders auffallend. Doch mit dem Web 2.0 ist diese Grenze we-
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niger definierbar. Private Daten sind nun nicht mehr nur lokal gespeichert, sondern auch auf 
entfernten Datenspeichern vorhanden, auf die der Nutzer zugreifen kann. Durch die Weiter-
entwicklung des Internets ist es nun sogar möglich, mit dem eigenen PC als Webserver die 
Daten selbst öffentlich zugänglich zu machen. Als logische Schlussfolgerung aus der bereits 
vorgestellten ersten und zweiten Grenzverschiebung entsteht nun laut Kerres (2006) die dritte 
Grenzverschiebung, die sich durch das ineinander Übergehen von privaten und öffentlichen 
Daten auszeichnet. Durch die neu entstandene Aufgabenzuweisung des Nutzers, der seine Da-
ten selbst ins Internet stellt und eigene Daten auch auf entfernten Servern speichert, verschiebt 
sich die Grenze des Privaten immer mehr ins Öffentliche. Doch diese Verschiebung hat nicht 
nur Vorteile, auch Gefahren sind mit dieser vermehrten Veröffentlichung privater Daten ver-
bunden. Nicht nur, dass es kaum möglich ist, eigene Kommentare oder selbst zur Verfügung 
gestellte Fotos zu löschen, da sie unauslöschbare Spuren im Internet hinterlassen, es ist auch 
möglich, privaten Informationen, die auf unterschiedlichen Web-Diensten veröffentlicht wur-
den, zusammenzuführen, und so ein Profil über den jeweiligen Nutzer zu erstellen und auf 
diese Art einen Einblick in dessen Privatleben zu erhalten. [Kerres, 2006]
Die Grenzverschiebungen lassen sich in ihrer Form auch in der Entwicklung der Kartogra-
phie wiederfinden. Wurden früher Kartographen aufgrund ihres Fachwissens für die Erstel-
lung informativer und hochwertiger Karten zu Rate gezogen, kann heutzutage jeder Internet-
nutzer mit wenig Erfahrung diese Aufgaben selbst übernehmen. Durch die Bereitstellung von 
Online-Mapping-Plattformen, wie  Yahoo! Maps und  Google Maps, oder von Web Mapping 
Diensten, wie  OpenStreetMap, wird die erste Grenzverschiebung auch in der Kartographie 
enorm verstärkt. Die Nutzer werden zu Autoren; ein Zustand, welcher wohl besonders bei 
OpenStreetMap deutlich wird. In diesem Projekt ist es jedem Nutzer erlaubt, freiwillig Weg-
verläufe mittels GPS aufzunehmen, diese auf der Webseite zu veröffentlichen und so der Öf-
fentlichkeit zugänglich zu machen, womit die zweite und dritte Grenzverschiebung auch hier 
wiederzufinden sind. Durch diese Veröffentlichungen ist es nun auch anderen Nutzern mög-
lich, die Karten für eigene Zwecke zu verwenden und so z.B. auch in eigenen Webseiten ein-
zubinden. Auf die Richtigkeit und Qualität der Karten wird dabei kaum noch geachtet. Aber 
der Erfolg gibt OpenStreetMap recht. Durch den überdurchschnittlichen Zuspruch wurden ne-
ben der Standardkarte inzwischen auch Spezialkarten angeboten, wie die Ski- und Pistenkar-
te2, Nichtraucherkarte3, Fahrradkarte4 oder Karte zu Parkmöglichkeiten5. So etablieren sich in-
zwischen auch andere Webseiten für Kartendienste, die durch einfache Funktionalitäten dem 
Nutzer  die Erstellung von Karten ermöglichen.  So kann zum Beispiel  auf  stepmap.de zu-
nächst ein Kartenausschnitt gewählt werden, welcher im nächsten Schritt durch selbst gewähl-
te Positionssignaturen ergänzt wird. Dieser kann zusätzlich noch mit vom Nutzer verfassten 
2 http://www.OpenCycleMap.org 
3 http://OpenGastroMap.org 
4 http://www.opencyclemap.org/
5 http://parking.openstreetmap.de/
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Beschreibungstexten versehen werden und schließlich öffentlich gespeichert werden, sodass 
er im StepMap-Atlas angezeigt wird und so auch für andere Nutzer sichtbar ist. Es zeigt sich, 
dass auch in diesem Beispiel alle drei Grenzverschiebungen zu erkennen sind.
Für eine bessere Veranschaulichung der Entwicklung des Web 1.0 zum Web 2.0 zeigt Ha-
mid (2007) in einer Illustration die damit einhergehenden Veränderungen: 
Diese Illustration vergleicht Web 1.0 mit dem heutigen Web 2.0 und zeigt, welche Funktionen 
sich seit der „Web-Revolution“ verändert haben, wie z.B. die erweiterten Interaktionsmög-
lichkeiten des Nutzers mit dem Web. Es zeigt sich auch, dass ein ganz neues System der so-
zialen Interaktion geschaffen wird.
Zu einem verbesserten Begriffsverständnis des Web 2.0 verfasst O'Reilly darüber hinaus 
sieben Schlüsselprinzipien, die dem Web 2.0 unterstellt werden können: 
1. Das Web als Plattform
2. Die Nutzung kollektiver Intelligenz
3. Daten als nächstes „Intel Inside“
4. Abschaffung des Software-Lebenszyklus
5. „Lightweight Programming Models“
6. Software über die Grenzen einzelner Geräte hinaus
7. Benutzerführung (Rich User Experiences)                            Quelle: [O'Reilly, 2005a]
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Abbildung 4: Vergleich von Web 1.0 mit Web 2.0,  
Quelle: Hamid (2007)
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Hinter dem ersten Prinzip, welches das Web als Plattform versteht, versteckt sich die Ambiti-
on, sich von dem bisherigen Ansatz, bei dem eine Software gekauft und installiert werden 
muss, abzuwenden. Beispiel für dieses Prinzip ist der Megakonzern Google, der als Webappli-
kation begann und dessen Service für jeden Nutzer kostenlos ist. Ständige Verbesserungen 
müssen daher nicht über eine neue Software installiert werden, sondern aktualisieren sich au-
tomatisch durch den Internetzugang. [O'Reilly, 2005a]
Die zentrale These für das zweite Prinzip der Nutzung der kollektiven Intelligenz ist die 
Verwendung der Stärke des Web, welche sich durch die zahlreichen Nutzer auszeichnet, wo-
durch die Qualität der Informationen ausgeprägter ist als die Quantität. Dabei bilden Hyper-
links die Grundlage des Web 2.0, durch die die Inhalte, welche von Nutzern online gestellt 
werden, von anderen Nutzern mittels Verlinkungen in die Struktur des Web einbezogen wer-
den. 
Für das dritte Schlüsselprinzip ist die Erkenntnis nötig, dass viele bedeutende Internet-An-
wendungen heutzutage eine spezialisierte Datenbank besitzen:  Amazon besitzt eine Produkt-
datenbank und ebay eine Produkt- und Verkäuferdatenbank. Es zeigt sich, dass im Web 2.0 
Daten und Inhalte im Mittelpunkt stehen. Es ist aber nicht unüblich, die eigenen Datenquellen 
anderen Anwendungen zur  Verfügung zu stellen,  wie es durch die  Erstellung sogenannter 
Mashups  (siehe  Kapitel  2.2.1)  ermöglicht  wird.  So  benutzt  z.B.  die  Webseite 
housingmaps.com sowohl den Kartendienst von Google Maps, als auch den Immobilienmarkt 
von Craigslist, um so freie Immobilien in einer Karte dazustellen. Die Daten sind laut O'Reil-
ly (2005a) also sozusagen die „Intel Inside“ dieser Anwendungen, in Anlehnung an das Logo 
von Intel, welches auf Produkten von Fremdherstellern hervorhebt, dass sie einen Prozessor 
von Intel enthalten.  
Ein Beispiel für das vierte Prinzip, der Abschaffung des Software-Lebenszyklus, wird be-
reits im ersten Prinzip genannt: Google. Wie bereits erwähnt, ist Google keine Software, die 
installiert werden muss, sondern ein Service. Dies hat den Vorteil, dass die Aktualisierung ei-
nes Service wesentlich einfacher ist, als die einer Software. Diese Veränderung der Software 
hin zum Service schließt auch die verstärkte Betrachtung des Nutzers als Mitentwickler mit 
ein, der auf Webseiten mit einem sogenannten „Beta-Status“ einige Funktionalitäten testet, die 
erst später freigeschaltet werden.  
Das Prinzip der „Lightweight Programming Models“ wird benötigt, um Daten und Ser-
vices der breiten Öffentlichkeit bereit zu stellen. Dies geschieht hauptsächlich über HTTP6, 
mit dem Webseiten aus dem Internet in einen Webbrowser geladen werden, oder auch mit ei-
ner Web-Service Schnittstelle, wobei der bekannteste und leichteste Web-Service wohl RSS 
darstellt. Das Hauptanliegen ist dabei die schnelle und effiziente Bedienung des Anwenders, 
der sich im Web bewegt und mehrere Aufgaben gleichzeitig zu erledigen hat. RSS ermöglicht 
somit eine „lockere“ Verbindung zwischen zwei Services und vereinfacht für Entwickler den 
6 HTTP = Hypertext Transfer Protocol; Protokoll zum Übertragen von Daten über ein Netzwerk
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Datenzugriff und -integrierung aus verschiedenen Webquellen durch die Verwendung von lose 
gekoppelten Systemen [Murugesan, 2007]. So zeichnet sich das Grundprinzip von RSS laut 
Friedmann (2009) folgendermaßen aus: Der Anwender fordert die Angebote, welche er sich 
ausgesucht hat, über den RSS-Reader an, sodass diese Informationen aus verschiedenen Quel-
len laufend auf ihre Aktualisierung überprüft, zusammengefasst und in einer Übersicht vorge-
stellt werden.
Das sechste Prinzip der Softwarenutzung über die Grenzen einzelner Geräte hinaus wurde 
bereits in der Einführung zum Web 2.0 kurz erwähnt, denn es ist ein erwähnenswertes Kriteri-
um von Web 2.0, dass es nicht mehr PC-Plattform abhängig ist. So nennt O'Reilly (2005a) in 
Zusammenhang mit diesem Prinzip die Software iTunes, die genau genommen eigentlich kein 
Web-Dienst, sondern eine Software zum Verwalten und Abspielen von Audiodateien ist. Doch 
die Web 2.0-Verbindung wird bei näherer Betrachtung offensichtlich: Spielt der Nutzer eine 
Audio-CD ab, nutzt  iTunes eine Datenbank im Internet zur Recherche nach Künstler, Titel 
und andern Informationen. Der Vorteil für den Nutzer ist die Speicherung dieser Meta-Infor-
mationen, sollte eine Audiodatei in eine MP3-Datei konvertiert werden. Es ist mit iTunes auch 
direkt möglich, Musik aus dem Internet zu beziehen, sodass auch hier die Verbindung zum 
Web 2.0 deutlich wird. Des Weiteren ist eine Überspielung dieser Medien auf entsprechende 
Smartphones möglich. Somit beschränkt sich die Nutzung dieser Software nicht nur auf den 
PC, womit das sechste Prinzip erfüllt ist. [O'Reilly, 2005a]
Das letzte und siebte Prinzip beschäftigt sich mit der Benutzerführung (Rich User Experi-
ences). Eine Schlüsselkomponente ist dabei AJAX, eine von Google verwendete Technologie, 
die allerdings mehrere Technologien beinhaltet, welche zwar alle nicht ganz neu sind, deren 
Art der  gemeinsamen Verwendung dieser Technologien aber  neue Vorteile  mit  sich bringt 
[Alby, 2007]. AJAX verhindert das ständig neue Aufbauen von Bildschirmdarstellungen aus 
dem Internet, nachdem der Nutzer auf eine Schaltfläche geklickt hat. Dies ist ein Kernkriteri-
um der „Rich User Experiences“, da die Benutzeroberflächen denen der Desktop-Applikatio-
nen sehr ähnlich sind. So ermöglicht AJAX dem Nutzer die Interaktion mit nur einer Websei-
te, während lediglich einige Teile der Seite neu geladen werden. Damit verringert sich auch 
die Anzahl der Seitenbesuche durch den Nutzer. [Alby, 2007]
Diese sehr ausführlichen Prinzipien fasst Tim O'Reilly nochmals in einer einzigen Definiti-
on des Web 2.0 zusammen, um das Begriffsverständnis weiter zu vereinfachen. So veröffent-
licht er in seinem Blog (Erläuterungen zu „Blog“ siehe Kapitel  2.2.1), dass das Web 2.0 als 
Netzwerk eine Plattform darstellt, deren Anwendungen die besonderen Vorteile dieser Platt-
form nutzen. Auch das Konsumieren von Daten aus verschiedenen Datenquellen, sowie die 
Nutzung selbst erstellter Daten durch andere Nutzer sieht O'Reilly positiv, da nicht zuletzt 
diese Anwendungen durch die „Architektur für Partizipation“, d.h. durch das Mitwirken des 
Nutzers, welches eine Verbesserung der Anwendungen mit sich bringt, sowie durch die damit 
erreichte verbesserte Benutzerfreundlichkeit optimiert werden. [O'Reilly, 2005b]
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Die von Angermeier (2005) erstellte Mindmap visualisiert noch einmal die Prinzipien, so-
wie deren Aspekte, die O'Reilly aufgestellt hat.  
Neben den Prinzipien, die bereits vorgestellt wurden, zeigt die „Mindcloud“ auch andere Fa-
cetten dieser Begriffe, die in einer Auswahl im Weiteren erläutert werden. Aber bereits jetzt 
zeigt sich, dass diese neu eingeführten Möglichkeiten der Informationsbereitstellung durch 
den Nutzer, sowie die Interaktion mit anderen Nutzern im Web in einer sehr drastischen Art 
und Weise die „Landschaft“ des Web verändert hat. Noch nie hielt das Web so viele Potenzia-
le bereit, wie jetzt [Cormode und Krishnamurthy, 2008]. Einige dieser Anwendungen werden 
daher nun im folgenden Kapitel erläutert.  
2.2.1.2 Web 2.0-Anwendungen
Es gibt eine Reihe an webbasierten Diensten und Anwendungen, die die Grundlagen des Web 
2.0-Konzeptes untermauern und ohne Zweifel fest mit dem Begriff des Web 2.0 zusammen-
hängen. Zu diesen Diensten gehören Blogs, Wikis, Podcasts, Multimedia-Sharing-Dienste, so-
wie Mashups, um nur einige von diesen Anwendungen aufzuzählen. Viele dieser Dienste sind 
bereits jetzt so ausgereift, dass ihr Bestehen wohl für viele Jahre gesichert ist. Dabei ist es 
wohl  sehr  markant,  dass  viele  dieser  Services  Verkettungen sind,  also  bereits  bestehende 
Dienste nutzen.  
Blog
Das schon fast alltägliche Veröffentlichen von Meinungen, Ideen, Kommentaren und Gedan-
ken gehört zu einem der Kernkriterien des modernen Web. Vor allem Webautoren und Journa-
listen greifen immer häufiger zu Web-Publishing-Tools, welche die einfache Veröffentlichung 
von  Inhalten  im Web erlauben.  Das  populärste  Mittel  dafür  sind  die  sogenannten  Blogs. 
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Abbildung 5: Web 2.0 - Mindcloud nach Markus 
Angermeier, Quelle: Angermeier (2005)
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Friedmann (2009) führt sogar an, dass im Web schon mehr als 133 000 000 Blogs vorhanden 
sind, und täglich werden es etwa 75 000 mehr, wobei allerdings anzumerken ist, dass nicht je-
der Blog kontinuierlich aktualisiert wird.
Ein Blog ist ein Webauftritt, meist in Form eines Tagebuches oder Journals. Die grundle-
gendste Eigenschaft eines Blogs ist dabei seine Aktualität, da der Erfolg eines Blogs in der 
Regel sehr mit den Themen zusammenhängt, die veröffentlicht werden. Denn nur relevante 
Themen erscheinen interessant genug, sodass genug Nutzer den Blog regelmäßig besuchen 
oder auch abonnieren. Colorado (2011) führt dabei selbst in seinem Blog an, dass es von Vor-
teil ist, wenn der Blog keine bestimmte Zielgruppe anspricht, sondern sich immer an die brei-
te Masse richtet. Die größte Ambition für einen Webautor zur Erstellung eines Blogs ist aber 
die damit verbundene Interaktion mit den Lesern des Blogs. So wird es ermöglicht, dass die 
Leser die Einträge kommentieren, Verbesserungsvorschläge an den Autor weiterleiten, Aspek-
te des Themas aufgreifen, sodass neue Diskussionen zum Thema entstehen. Die „Architektur 
der Partizipation“ ist erkennbar. [Friedmann, 2009]
Die Gesamtzahl aller Blogs wird mit dem Begriff der „Blogosphäre“, in Anlehnung an den 
Begriff der Atmosphäre, beschrieben, in der viele Blogs mehr oder weniger dicht miteinander 
verbunden sind. Diese Verbindungen entstehen, wenn Nutzer des Blogs diesen in ihren eige-
nen Blogs verlinken. Die sogenannte „Blogroll“ ist eine Liste aller Links zu den Blogs, die 
der  Nutzer  interessant  findet  und weiterempfehlen  möchte,  im Sinne  einer  Favoritenliste. 
Durch diese Vernetzungen werden die Blogs innerhalb der Blogosphäre bekannter und errei-
chen so auch einen größeren Nutzerkreis. 
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Abbildung 6: Blogosphäre, Quelle: Hurst (2006)
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Alby (2007) merkt aber an, dass es verschiedene Arten der Verkettung von Blogs gibt, die un-
ter der „Bow Tie“-Theorie zusammengefasst sind. Diese Theorie entsteht im Zusammenhang 
mit einer im Jahr 2000 veröffentlichten Studie von IBM, wonach es vier verschiedene Vernet-
zungen von Blogs gibt:
1. „strongly-connected core“
2. „origination“
3. „termination“
4. „disconnected“                       [Quelle: [IBM, 2000]]
Die „strongly-connected core“ Blogs entsprechen etwa einem Drittel aller Webseiten. Heraus-
ragend ist dabei, dass sich die Webnutzer auf einfachsten Wegen über Verlinkungen zwischen 
den Seiten bewegen können, da alle Seiten in besonderem Maße miteinander verlinkt sind; 
dieser „Kern“ symbolisiert sozusagen das „Herz des Web“. Die „origination“ Blogs entspre-
chen nur etwa einem Viertel aller Webseiten, ebenso wie die „termination“ Blogs. Diese bei-
den unterscheiden sich aber in einem besonderen Punkt: Während es möglich ist, durch die 
„origination“ Blogs in  den „Kern“ zu gelangen,  gibt es aber  keine Vernetzung zu der ur-
sprünglichen Seite zurück. Dagegen sind die „termination“ Blogs über Verlinkungen aus dem 
„Kern“ heraus erreichbar, allerdings ist hier im Gegensatz zu den „origination“ Blogs die Ver-
kettung zum „Kern“ zurück nicht gegeben. Die letzte Verknüpfungsart sind die „disconnec-
ted“ Blogs, die nur ein Fünftel des Web ausmachen. Diese können mit „origination“ und „ter-
mination“  Blogs  verbunden  werden,  besitzen  aber  selbst  keine  Verknüpfung zum „Kern“ 
[IBM, 2000]. Die Visualisierung in Abbildung 7 zeigt diese vier angesprochenen Vernetzun-
gen, welche durch ihre markante Form sehr an eine Smoking-Fliege erinnert (daher auch die 
Bezeichnung „Bow Tie“- Theorie). 
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Abbildung 7: Darstellung der "Bow Tie"- Theorie
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Wiki
Wikis sind aus heutiger Sicht aus dem Web kaum noch wegzudenken. Mit ihrer Entwicklung 
in den frühen 90er Jahren begann eine Erfolgsgeschichte, die ohnegleichen ist und auch als 
neue Anwendung, die mit dem Web 2.0 entstanden ist, dem normalen Webnutzer am bekann-
testen und gebräuchlichsten ist. Eine Wiki ist eine einfache, aber sehr leistungsfähige Zusam-
menstellung von Webinhalten, wobei aber jeder Nutzer Artikel hinzufügen oder Artikel ande-
rer auch überarbeiten kann. Das Hauptanliegen einer Wiki besteht aber darin, die Zusammen-
arbeit zwischen den verschiedenen Autoren zu fördern, sowie das Veröffentlichen von zusam-
menhängenden Inhalten zu vereinfachen. Auf diese Weise soll besonders das zweite Schlüs-
selprinzip laut O'Reilly zur Nutzung der kollektiven Intelligenz genutzt werden. [Friedmann,
2009]
Heute gibt es zahlreiche Wikis, deren Anzahl kaum feststellbar ist. So haben sich neben der 
wohl bekanntesten Wiki, die Enzyklopädie  Wikipedia, auch zahlreiche andere Wikis zu den 
unterschiedlichsten Themen gebildet, wie Essen und Trinken (Kaffeewiki), Sport (Wikipeda-
lia), Städten (Stadtwiki von Görlitz, Hamburg, Magdeburg), sowie die unzählbare Masse an 
Fanwikis zu Spielen, Serien und Filmen, wie die Harry Potter Wiki oder die Nintendo-Wiki.
Podcast
Friedmann (2009) stellt fest: „Das Web 2.0 gehört uns.“ Mit dieser Aussage hat er nicht ganz 
Unrecht, denn schließlich lebt das „Mitmachweb“, wie das Web 2.0 bereits in der Begriffser-
läuterung bezeichnet wurde, von den von Nutzern erstellten Daten, wobei besonders Video- 
und Audiodateien sehr populär geworden sind. Vor allem aktuelle Themen können schnell als 
Videosendungen innerhalb eines Blogs den Nutzern erläutert werden; es entsteht eine neue 
Art von Webpublishing: das Podcast. Während sich der Begriff des Podcast auf eine Sendung 
oder Reihe von Sendungen in Form etwa einer Radiosendung bezieht, bezeichnet Podcasting 
dagegen das Produzieren von Multimedia-Inhalten, ebenso wie deren Veröffentlichung im In-
ternet. Unter Podcasts werden allerdings nicht nur Audio- und Videodateien verstanden, dazu 
zählen auch Vorträge, Interviews und Diskussionen, die aufgezeichnet werden. Da jeder Pod-
caster, also der Anbieter eines Podcasts, selbst entscheiden kann, welche Themen er anspre-
chen will, zeichnet sich diese Art der Web 2.0-Anwendungen vor allem durch einen hohen 
Grad an Individualität und Unangepasstheit aus. [Alby, 2007] 
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Das Schema in Abbildung 8 verdeutlicht die Funktionsweise von Podcasts. Zunächst erstellt 
der Podcaster seine eigenen Mediadateien, die er anschließend über ein Newsfeed auf einem 
Server im Internet jedermann frei zur Verfügung stellt. Mit diesem Newsfeed kann der Pod-
caster nicht nur seine Dateien verbreiten, sondern auch andere Nutzer können über diesen Ser-
vice den Podcast abonnieren, was den Vorteil mit sich bringt, dass ständig das Newsfeed auf 
eine Aktualisierung überprüft wird, sodass dann die neuen Inhalte für den Konsumenten her-
untergeladen werden. Es scheint dabei selbstverständlich, dass die Podcasts nicht nur auf dem 
PC gehört oder betrachtet werden können, denn durch ihre Erstellung im MP3-Format sind sie 
auch auf MP3-Player und iPods, Handys und PDAs7 überspielbar. [Friedmann, 2009]
Diese Art der Anwendung des Web 2.0 erfüllt nicht nur das sechste von O'Reilly aufgestell-
te Schlüsselprinzip der Plattformunabhängigkeit des Web 2.0; darüber hinaus gestaltet sie das 
Web auch interaktiver und ebenso attraktiver. 
Mashup
Das Prinzip der Mashups wurde bereits bei der Erläuterung des dritten Schlüsselprinzips nach 
O'Reilly genannt. Der Grundsatz des vom englischen Wort für „vermischen“ abgeleiteten Ser-
vice des Mashup ist die Verschmelzung von Daten, als auch von Ideen und Projekten. So fasst 
Friedmann (2009) diesen Begriff als Webprojekt zusammen, welches frei zugängliche Infor-
mationen aus verschiedenen Quellen des Webs nutzt, um so einen neuen Dienst anzubieten, 
von dem es sich größere Erfolge durch einen stärkeren Nutzerzuspruch verspricht.  Dieser 
Nutzerzuspruch entsteht vor allem durch die Attraktivität  der Webdienste,  die miteinander 
kombiniert werden, denn dem Nutzer wird so eine neue Sicht auf altbekannte Projekte ermög-
licht. Die Quelldaten beschränken sich allerdings nicht nur auf Textinhalte, auch Videos, Fo-
tos und Audiodateien können miteinander verschmolzen werden und erinnern zeitweise an 
eine Collage. Diese Verschmelzung wird durch die Nutzung offener Programmierschnittstel-
len, die als Programmteil von einem Softwaresystem anderen Diensten zur Einbindung der 
7 PDA = Personal Digital Assistant; kompakter, tragbarer Computer
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Abbildung 8: Theoretischer Ablauf zur Nutzung eines  
Podcast, Quelle: Jacobsen (2011)
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Software in deren System zur Verfügung gestellt wird, gewährt. Somit können unter anderem 
Karten und Satellitenaufnahmen von Google Maps oder Fotos von Flickr in die eigene Web-
seite eingebunden werden. Neben der bereits vorgestellten Mashup-Seite housingmaps.com ist 
auch die Seite phylotaxis.com ein gutes Beispiel eines Mashup, da es zahlreiche wissenschaft-
liche Neuigkeiten aus den verschiedensten Quellen visuell aufbereitet. So kann der Nutzer in 
dem kreisartigen Gebilde die Informationen auswählen, die selbst als Kreise dargestellt sind, 
und so weitere Fakten zu dem Thema erhalten. Für die Kartographie halten diese Mashups al-
lerdings nicht nur positive Aspekte bereit. Viele Webseiten erlauben den Nutzern das einfache 
und kostenlose Erstellen von Karten zum Einbinden in die eigene Homepage. Die Webseite 
map-generator.net nutzt so als Basiskarte die Satellitenaufnahmen und Karten von  Google 
Maps. Der Nutzer muss nun nur noch einen Titel, sowie die gewünschte Adresse, die im Kar-
tenausschnitt zu sehen sein soll, eingeben. Im Ergebnis erhält er die Anzeige der eigenen Kar-
te mit der zusätzlichen Ausgabe des Links zu dieser.  Durch das einfache Einfügen dieses 
Links kann nun die Karte jederzeit in der Homepage betrachtet werden. Dieses Verfahren nut-
zen so auch andere Webseiten, wie platial.com oder quickmaps.com. Die damit erstellten Kar-
ten sind allerdings kaum qualitativ hochwertige Produkte, denn jeder Nutzer kann auf diese 
Weise seine Karten erstellen und einbinden.  Fachwissen zur  Kartographie ist  somit  kaum 
noch nötig.
Diese kleine Auswahl an Web 2.0-Anwendungen soll nur einen kurzen Einblick in die facet-
tenreiche Welt des Web 2.0 geben. Natürlich gibt es noch weitere Anwendungen, deren Auf-
zählung aber den Rahmen dieses Unterkapitels sprengen würde. Denn dazu gehören nicht zu-
letzt noch die sozialen Netzwerke, „Social Bookmarks“ zum Speichern und Kategorisieren 
persönlicher Links, als auch „Social News“, bei denen Nachrichten durch Nutzer bewertet 
werden, sodass die beliebtesten Nachrichten auf der Startseite erscheinen. 
2.2.2 User Generated Content
In den nun schon vorgestellten Web 2.0-Diensten wird immer auffallend oft die Bedeutung 
des Nutzers hervorgehoben. Auch das investigative Nachrichtenmagazin  Time magazin hat 
diesen Zustand erkannt. Im Jahr 2006 war damit der Mensch des Jahres der Leser des Maga-
zins selbst (Titel des Magazins: „You“), wobei auf der Titelseite ein Computer mit Spiegel 
statt Bildschirm dargestellt wurde und sich der Leser somit selbst sehen konnte: als Teilneh-
mer des Webs [Anderson, 2007]. Auch die von ihm produzierten und veröffentlichten Daten 
sind immer Kernobjekte der Web-Dienste, die ohne diese nutzergenerierten Inhalte keinen Be-
stand haben würden. Nicht umsonst wird daher das Web 2.0 auch als „partizipatives“ Web si-
gnifiziert. Das Konzept des „partizipativen“ Webs basiert nach OECD (2007) auf einem Inter-
net,  welches  zunehmend von „intelligenten“  Web-Services  beeinflusst  wird.  „Intelligente“ 
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Web-Services daher, da sie nicht nur die Kommunikation zwischen den Anwendern ermögli-
chen, sondern,  durch die Nutzung offener Schnittstellen, auch zwischen den unterschiedli-
chen, einzelnen Anwendungen selbst. Somit ermöglichen sie wiederum den Nutzern die Ent-
wicklung, Bewertung und Verbreitung des Webinhaltes unter gemeinsamer Zusammenarbeit, 
sowie das Konsumieren und auch Entwickeln von Web-Anwendungen mit der Absicht der 
Selbstverwirklichung des Internetnutzers. All das wird unter dem Begriff des „User Generated 
Content“ (UGC), des vom Nutzer generierten Inhalts, zusammengefasst, der das Schlüssel-
prinzip der kollektiven Intelligenz nutzt.  OECD (2007) merkt an, dass der UGC, in vielen 
Quellen auch als „User Created Content“ tituliert, im aller weitesten Sinn auch als der „Auf-
stieg des Amateur-Entwicklers“ verstanden werden kann. 
Natürlich kann argumentiert werden, dass jeder Inhalt, denn ein Nutzer erstellt und veröf-
fentlicht, egal wo, ein nutzergenerierter Inhalt ist und so als UGC bezeichnet werden kann. 
Um dieser Argumentation aus dem Weg zu gehen, hat die OECD8 drei Kriterien aufgestellt, 
die einen UGC auszeichnen: 
1. Publikationsanforderungen
2. Kreative Eigenleistung
3. Entstehung außerhalb von professionellen Praktiken
Das erste Kriterium der Publikationsanforderungen besagt, dass der UGC in einem bestimm-
ten Kontext veröffentlicht sein muss. Dies kann zum einen eine öffentlich zugängliche Web-
seite sein, zum anderen aber auch ein soziales Netzwerk, sodass nur eine Gruppe von Men-
schen Zugang zu diesen Inhalten besitzt. Wichtig ist aber vor allem, dass der Inhalt im Inter-
net frei zugänglich ist und nicht nur für eine Person bestimmt ist, sondern der Öffentlichkeit 
vorliegt. Für das Kriterium der kreativen Eigenleistung muss ein gewissen Maß an kreativem 
Aufwand bei der Erstellung komplett neuer Inhalte oder bei der Zusammenfügung bereits vor-
handener Arbeiten zu einer komplett neuen Arbeit vorgenommen worden sein, d.h., die Nut-
zer müssen ihren eigenen Beitrag dazu leisten. Dieser kreative Aufwand kann auch in der Ge-
meinschaft erfolgen, so etwa bei Webseiten, die Nutzer gemeinsam bearbeiten. Die OECD de-
klariert daher, dass lediglich kopierte Fernsehsendungen, die später auf YouTube hochgeladen 
werden, nicht als UGC zu bezeichnen sind, da dahinter kein schöpferischer Eigenwert steckt. 
Ist das Video allerdings ein selbstständiger Zusammenschnitt von Fernsehsendungen, kombi-
niert noch mit eigenen Bemerkungen, Links oder einer selbstgewählten Hintergrundmusik, 
wird dies als UGC erachtet.  Es wird aber darauf hingewiesen, dass der Mindestbeitrag an 
kreativer Eigenleistung sehr schwer zu definieren ist und die Zuweisung zum UGC daher 
stark vom Kontext abhängt. Das dritte Kriterium macht deutlich, dass der UGC in der Regel 
8 OECD = Organisation for Economic Co-operation and Development (Organisation für wirtschaftliche 
Zusammenarbeit und Entwicklung), Sitz in Paris
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nicht von professionellen Entwicklern oder Autoren verfasst wird. Es wird daher Wert darauf 
gelegt, dass der vom Internetnutzer erstellte Inhalt nicht aus kommerziellen oder betrieblichen 
Gründen erzeugt, sondern eher von einem Nicht-Profi ohne jegliche Erwartung auf Gewinn 
oder Vergütung produziert wird. Als motivierende Faktoren für den „normalen“ Nutzer zur 
Anfertigung eigener Inhalte gelten daher der Kontakt zu anderen Anwendern, Erreichen eines 
gewissen Ruhmes, Prestige und auch der Wunsch, sich selbst auszudrücken und zu verwirkli-
chen. Doch gerade dieses letzte Kriterium ist heutzutage immer schwerer aufrecht zuhalten, 
denn der Trend geht laut OECD zur Monetarisierung des UGC durch den Benutzer. Zuneh-
mend werden immer mehr Nutzer für ihre Inhalte vergütet, so werden etwa bei Videos auf 
YouTube zu Beginn Werbeanzeigen in das eigentliche Video integriert. Unterschieden wird da-
her zwischen impliziten und expliziten Anreizen zur Erstellung von UGC. Unter impliziten 
Anreizen werden die nicht greifbaren Motivationsgründe verstanden, wie die Erhaltung von 
Gemeinschaftsbewusstsein  und sozialen  Verbindungen.  Expliziten  Anreize  dagegen  fassen 
konkrete Belohnungen für den Nutzer zusammen. Dazu zählen finanzielle Zahlungen oder 
Gutscheinausgaben. [Stoeckl et al., 2007]
Mit diesen verschiedenen Anregungen haben sich auch unterschiedliche Typen von Web 
2.0-Nutzern gebildet, die nach ihren Motiven zur UGC-Erstellung differenziert werden. In ei-
ner Markt- und Medienforschungsanalyse im Auftrag des Südwestrundfunks (SWR) werden 
diese acht Nutzertypen definiert, die anhand ihres Gestaltungsgrades und Kommunikations-
grades festgelegt werden.
Wie diese Darstellung zeigt, sind die „Produzenten“ der Typus mit dem höchsten Gestaltungs-
grad. Jene Art von Nutzern benötigen die Web 2.0-Anwendungen, um ihre eigenen Inhalte zu 
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Abbildung 9: Nutzer des Web 2.0,  
Quelle: Trump et al. (2007)
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veröffentlichen. Diese Inhalte können zwar auch analog über andere Medien veröffentlicht 
werden, allerdings sind die „Produzenten“ an einer weiten Verbreitung ihrer Inhalte interes-
siert, wodurch für sie der Aspekt der Gemeinschaft nur dann zweitrangig ist, wenn er sich 
nicht auf ihre veröffentlichten Daten bezieht. Im Gegensatz zu den „Produzenten“ geht es den 
„Selbstdarstellern“ um die Präsentation der eigenen Person. Sie nutzen dafür vor allem eigene 
Blogs, womit sich für die „Selbstdarsteller“ ein hohes Maß an schöpferischer Gestaltungsfrei-
heit erreichen lässt. Mit fast ebenso hohem Mitgestaltungsgrad überschneidet der Typus des 
„Spezifisch Interessierten“ die „Selbstdarsteller“. Während es dem „Selbstdarsteller“ nur um 
die eigene Person geht, gebraucht diese Art von Nutzer das Web 2.0 im Kontext eines be-
stimmten Hobbys oder besonderer Interessen. Sie nutzten besonders die Gemeinschaft, um 
mit anderen Gleichinteressierten über Blogs oder Nutzergruppen in sozialen Netzwerken in 
Kontakt zu treten und über die Interessen zu diskutieren. Der vierte Typus, die in der Studie 
des  SWR vorgestellt  wurde,  ist  der  „Netzwerker“,  der von allen Nutzerarten den größten 
Kommunikationsgrad aufweist. Er nutzt die Gemeinschaft wie kein anderer Typus. Je nach 
Plattform überschneidet er sich daher auch mit den bereits vorgestellten Nutzerarten. So kann 
er zum einen Blogs nutzen, um mit anderen in Kontakt zu treten, wie der „Selbstdarsteller“, 
zum anderen kann er aber auch auf Foto-Sharing-Webseiten durch den Austausch von Fotos 
und  deren  Kommentierung  Teil  der  Web-Gemeinschaft  sein,  wie  der  „Produzent“.  Die 
Schnittmenge aus diesen vier Gruppen zeichnet somit den typischen Web 2.0-Nutzer aus. Der 
so genannte „Profilierte“ nutzt dabei sowohl die ihm angebotenen Möglichkeiten der Kommu-
nikation, wie auch der Mitgestaltung des Web. Als typisches Beispiel gilt daher der Blogger, 
der in seinem Blog selbstgewählte Inhalte veröffentlicht, die für ihn von Interesse sind, durch 
welche er sich auch selbst darstellt und mittels Kommentaren zu diesen Inhalten mit anderen 
Nutzern in Kontakt tritt. Einen geringen Gestaltungsgrad weisen die „Kommunikatoren“ auf. 
Sie nutzen das Web 2.0 eher betrachtend, indem sie keine eigenen Inhalte veröffentlichen, da 
bei ihnen dieses Interesse dazu nicht besteht. Allerdings sind sie auf Blog- und Foto-Sharing-
Webseiten anzutreffen, da sie sich überwiegend der Kommentar-Funktion bedienen. Eine akti-
ve Mitgestaltung des Web ist allerdings von den „Kommunikatoren“ nicht zu erwarten. Der 
„Infosucher“  grenzt  sich deutlich von den bereits  beschriebenen Nutzerarten ab.  Er  weist 
einen sehr geringen Gestaltungs- und Kommunikationsgrad auf. Vor allem Wikipedia-Nutzer 
zählen zu dieser Art von Nutzertyp. Im Gegensatz zu dem letzten Typus, der „Unterhaltungs-
sucher“, der im Web besonders nach Ablenkung im Sinne von Unterhaltung sucht, weist der 
„Infosucher“ doch einen leicht höheren Kommunikationsgrad auf, da er sich mittels eventuel-
ler Orientierungsfragen oder vereinzelten Kommentaren im Web beteiligt. Dagegen verwen-
den die „Unterhaltungssucher“ nie die Kommentar-Funktion. Sie verzeichnen den geringsten 
Gestaltungs- und Kommunikationsgrad aller acht Typen. [Trump et al., 2007]
Es zeigt sich, dass mit den verschiedenen Typen des Nutzers auch unterschiedliche Arten 
des UGC einhergehen, welche wiederum in diversen Web 2.0-Anwendungen publiziert wer-
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den. Neben Texten und Gedichten, die auf Text-Sharing-Webseiten vorgestellt werden kön-
nen; Videos, Musik und Fotos, die dagegen auf Multimedia-Sharing-Webseiten freigegeben 
werden, gehören zum UGC auch journalistische Beiträge von Bürgern, die über bestimmte 
Ereignisse berichten, kombiniert mit Fotos. Auch Inhalte zu Bildungszwecken, die an Schulen 
oder Universitäten erstellt werden und einen pädagogischen Nutzen haben, zählen dazu. Bei-
spiel hierfür ist ein Podcast der Universität St. Gallen (Schweiz), welches als eLearning-Tool 
mittels  Videoaufzeichnungen  im  Fremdsprachenunterricht  angewendet  wird.  Eine  Art  des 
UGC, welches sich komplett von den bisher genannten abhebt, ist der virtuelle, vom Nutzer 
generierte Inhalt. Diese Inhalte werden komplett im Web, im Rahmen von Internetspielen wie 
Second Life, erstellt und können nun ebenfalls im Internet verkauft werden. [OECD, 2006]
Es zeigt sich also, dass sich das Web 2.0 hauptsächlich zu einem „Nutzer-Web“ entwickelt 
hat, in dem jeder Internetnutzer partizipativ teilnehmen und mitgestalten kann. Der „User Ge-
nerated Content“ ist dabei zu einem unverzichtbaren Mittel in diesem neuartigen Web gewor-
den, welcher so neben zahlreichen Vorteilen, wie Kommunikation und Selbstverwirklichung 
der Nutzer, auch einige Nachteile, wie Datentransparenz und Lizenzverluste, mit sich bringt. 
Ein treffender Ausspruch besagt: „Web 2.0 … The Machine is Us/ing Us.“ Ironischerweise 
stammt dieses Zitat nicht, wie vielleicht vermutet, aus einem Forschungsbericht, sondern ist 
der Titel eines YouTube-Videos, welches bereits mehr als elf Millionen Menschen erreicht hat. 
Es scheint etwas makaber, dass dieser prägnante Ausspruch, der eigentlich den Kernsatz des 
Web 2.0 signifiziert, auf einer der weltgrößten Video-Sharing-Webseiten veröffentlicht wird 
und dabei auch noch so viel Zustimmung erhalten hat. 
2.2.3 Tagging und Geotagging als spezielle Form des UGC
2.2.3.1 Tagging
Mit der Entwicklung des Web 2.0 und des „User Generated Content“ setzte sich auch das Tag-
ging als neuer Begriff in diesem Zusammenhang immer mehr durch. Als Auswirkung der stär-
keren Produktion von Aufnahmegeräten, wie Foto-Kameras und Kamerahandys, entwickelte 
sich das Bewusstsein der Internetnutzer, ihre Fotos nicht nur mit dem bis dato gängigen Auf-
nahmezeitpunkt zu versehen, sondern auch andere Metadaten in Form von beschreibenden 
Schlagworten (Tags) hinzuzufügen. Gespeichert werden sie in der EXIF-Datei, welche direkt 
als Zusatz in die Bilddatei geschrieben wird und somit alle wichtigen Bildinformationen hin-
zufügt. Diese Tags werden auch weitläufig als Annotation bezeichnet, sind demzufolge den 
Fotos hinzugefügte Anmerkungen, die wichtige und interessante Zusatzinformationen darstel-
len. Diese Zusatzinformationen können darüber hinaus unterschiedlicher Art sein. Viana et al.  
(2008) unterscheiden dabei zwischen folgenden Kategorien:    
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Die zeitlichen Tags enthalten nicht nur die bisher bekannten Informationen zu Aufnahmeuhr-
zeit und -tag, sondern auch zum Tageszeitpunkt (morgens, mittags) und zum Wochentag. Zu 
den räumlichen Tags gehören die im nächsten Abschnitt beschriebenen Geotags, da mit ihnen 
durch die Angabe der geographischen Koordinaten der Aufnahmeort exakt bestimmt werden 
kann. Durch deren Angabe lässt sich zusätzlich noch der Aufnahmeort begrifflich bestimmen, 
sowie nahe bekannte Objekte, bzw. Sehenswürdigkeiten. Nähere Ansätze zu dieser Informati-
onsextrahierung lässt sich in der Forschungsarbeit des TRIPOD-Projektes erkennen (Kapitel 
3.1.5). Die räumlich-zeitlichen Tags, die sowohl von der ersten, als auch von der zweiten vor-
gestellten Gruppe von Tags abhängen, fügen dem Foto Informationen zur derzeitigen Jahres-
zeit und den Wetterbedingungen bei der Aufnahme des Bildes hinzu, welche sich natürlich 
nach dem Aufnahmeort und dem Zeitpunkt der Ablichtung richten. Eine gängige Kategorie 
sind die technischen Tags, die sich durch das Aufnahmegerät bestimmen lassen. Dazu zählen 
besonders die Kameraeigenschaften bei der Aufnahme, die jedem digitalen Foto in der Regel 
automatisch als Meta-Information hinzugefügt werden. Diese sind beispielsweise der Kame-
ratyp, Belichtungszeit,  Brennweite oder Blendeneinstellung. Auch Hinweise auf  Bluetooth-
Dienste sind wichtig, denn diese lassen später Rückschlüsse auf Gebäude oder auch Personen 
in der nahen Umgebung der Fotoaufnahme zu. Dieses Verfahren lässt sich auch im Projekt 
„PhotoMap“ erkennen, welches in Kapitel  3.1.4 vorgestellt wird. Die letzte und wohl inter-
essanteste Kategorie an Tags sind die sozialen Hinweise. Mit ihnen kann der Fotograf definie-
ren, welche Personen im Foto zu erkennen sind oder welche seiner Mitmenschen zum Zeit-
punkt der Aufnahme in seiner nahen Umgebung sind. [Viana et al., 2008]
Die Menge an Tags hat sich in den letzten Jahren explosionsartig vergrößert; ein Zustand, 
welcher nicht zuletzt auch mit den zahlreichen Foto-Sharing-Diensten, wie Flickr, zusammen-
hängt, da bei diesen der Nutzer seine Fotos mit Tags versehen kann. Die Sammlung aller Tags 
wird daher als „Folksonomy“ bezeichnet, dessen Grundlage die „Taxonomy“ bildet. Unter Ta-
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Abbildung 10: Mögliche Kategorien der Foto-Tags,  
Quelle: Viana et al. (2008)
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xonomy wird eine festgelegte, strukturierte, hierarchische Klassifikation, in der Regel nach 
Klasse, Unterklasse, etc., verstanden, welche von Experten angelegt wird. Die bekannteste Ta-
xonomy ist wohl ebay, in der der Nutzer von dem Produkt als Oberklasse über die verschiede-
nen Klassen, wie Marke oder Größe, zum gewünschten Objekt geleitet wird. Für eine Suche 
über die Suchmaschinen Google oder Yahoo! ist dieses Schema aber nicht sehr nützlich, denn 
schließlich ist es umständlich, wenn sich der Nutzer durch die verschiedenen Klassifikations-
einteilungen bis zur gesuchten Webseite durcharbeiten muss. Daher setzt sich immer stärker 
die Folksonomy durch, eine begriffliche Zusammensetzung aus „Folks“ (Leute, Menschen) 
und „Taxonomy“, die nicht von Experten, sondern vom Nutzer selbst generiert wird. Geprägt 
wird dieser Ausdruck durch Thomas Vander Wal, der die Folksonomy als Ergebnis des selbst-
ständigen freien Taggings von Informationen und Objekten, die eine URL9 besitzen, in einem 
sozialen Umfeld ansieht. Für Vander Wal besteht der besondere Wert dieses Verfahrens darin, 
dass viele Nutzer unterschiedlichen Alters und geprägt durch verschiedene soziale Umfelder 
auch im Wortschatz voneinander abweichen. Somit können für ein und dasselbe Objekt viel-
fältige Tags vergeben werden [VanderWal, 2005]. Albrecht (2006) führt sogar eine Unterschei-
dung nach breiter und enger Folksonomy an. Bei einer breiten Folksonomy ist es jedem Nut-
zer gestattet, eigene Tags den von anderen Nutzern erstellten und öffentlich zugänglich ge-
machten Inhalten hinzuzufügen. Im Gegensatz dazu erlaubt die enge Folksonomy nur einer 
kleinen autorisierten  Gruppe von Nutzern,  bzw. nur  einem Nutzer  die  Vergabe von Tags. 
Meist ist dies in diesem Falle nur der Ersteller des Inhaltes selbst. Anderen Nutzern ist es zwar 
möglich, diese Tags zu verwenden, z. B. für die Suche, aber das Hinzufügen weiterer Tags ob-
liegt nur dem Produzenten  [Albrecht, 2006]. Die Folksonomy hat den Vorteil, dass Inhalte, 
z. B. Webseiten oder hochgeladene Fotos, nicht mehr nur einer Kategorie angehören, sondern 
durch die Zuordnung der Tags vielen unterschiedlichen Kategorien zugehörig sind. Es entsteht 
also keine Hierarchie im Sinne einer Eltern-Kind-Verbindung; kein Tag ist dem anderen über- 
oder untergeordnet. Dieses Vorgehen ist vor allem schneller und einfacher für den normalen 
Internetnutzer, als das Erstellen einer Klassifikation, wie es bei der Taxonomy der Fall ist 
[Alby, 2007]. Vorteilhaft ist außerdem das schnellere Finden von Internetinhalten, denn Ob-
jekte, die durch viele Schlagworte gekennzeichnet sind, können nun auch auf unterschiedli-
chen Wegen gefunden werden.
Die Gründe für das Tagging sind zahlreich. In einer Studie der Stanford University wird 
daher der Versuch unternommen, herauszufinden, wieso zahlreiche Nutzer der Foto-Sharing-
Webseite Flickr ihren Fotos Tags hinzufügen. So werden die Teilnehmer der Studie nicht nur 
nach ihren verschiedenen Motivationen für das Tagging befragt, sondern auch nach besonde-
ren Merkmalen ihres Tagging-Verhaltens. Im Ergebnis der Motivationsuntersuchung entsteht 
eine Tabelle, die die vier triftigsten Gründe veranschaulicht:  
9 URL = Uniform Resource Locator; zur Identifizierung und Lokalisierung von Ressourcen, meist Webseiten, 
im Internet
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Unterschieden wird dabei die soziale Nutzung und die Eigennutzung, sowie die Organisati-
ons- und Kommunikationsfunktion, die sich gegenseitig beeinflussen. Tags, die zur Eigennut-
zung aus organisatorischen Gründen vergeben werden, stellen für Ames und Naaman (2007) 
die traditionellen Gründe für das Tagging dar. Dabei werden die Tags lediglich für einen spä-
teren Abruf durch den Nutzer und für persönliche Organisationszwecke genutzt. Aus Kommu-
nikationsgründen zur Eigennutzung werden die Tags zum Hinzufügen von Hintergrundinfor-
mationen verwendet. Personen, die auf dem Foto abgebildet sind oder auch Informationen, die 
nicht im Titel des Fotos enthalten sind, gelten dabei als gedankliche Stütze, wenn die Aufnah-
men in Zukunft aufgerufen werden. Die Tags haben demnach vielmehr eine Memory-Funkti-
on. Der dritte Grund bezieht sich auf die soziale Nutzung mit Organisationsfunktion. Hierbei 
werden die Tags nicht zum eigenen Auffinden vergeben, sondern sollen das Auffinden der Fo-
tos für andere erleichtern. Besonders Familienmitglieder und Freunde sollen mit dieser Art 
Tagging angesprochen werden und sich so eventuell für die Fotos interessieren. Der Ersteller 
erhofft sich davon ein positives Feedback in Form häufiger Klicks oder Kommentare, welche 
für ihn eine Art Genugtuung sind, da er so die Aufmerksamkeit auf sich zieht. Der häufigste 
und im Allgemeinen auch bekannteste Grund für das Tagging entsteht aus sozialer Nutzung 
im Hinblick auf Kommunikation. Tags werden als Anreiz für Diskussionen über kontextuelle 
Informationen des Bildes oder auch über den Fotografen selbst genutzt und fördern den Ge-
meinschaftscharakter auf diese Weise. Besonders bemerkenswert erscheint die Tatsache, dass 
einige Teilnehmer sich oft von den automatischen Tag-Vorschlägen der jeweiligen Webseite 
beeinflussen lassen. So fügen sie oft auch unpassende oder unsinnige Tags den Fotos hinzu, 
nur weil diese vorgeschlagen werden. [Ames und Naaman, 2007]
Es zeigt sich, dass Tagging ein sehr beliebtes Verfahren ist, um seine Aufnahmen mit Hin-
tergrundinformationen zu ergänzen. Auch mit diesem Thema beschäftigen sich wieder einige 
Forschungsarbeiten, die unter Kapitel 3 nachzulesen sind.
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Abbildung 11: Motivationsgründe für das Tagging von Fotos,  
Quelle: Ames und Naaman (2007)
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2.2.3.2 Geotagging 
Das Geotagging stellt als spezielles Teilgebiet des Tagging eine Form der Georeferenzierung 
dar, welches laut Bollmann und Koch (2002) eine Einordnung von Karteninhalten in ein geo-
räumliches  Koordinatensystem durch  Zuordnung  der  zugehörigen  geographischen  Längen 
(Longitude) und geographischen Breiten (Latitude) signifiziert. Dass sich die Georeferenzie-
rung aber nicht nur auf Karteninhalte bezieht, zeigt das Projekt von Wikipedia, „WikiProjekt 
Georeferenzierung“, mit welchem Artikel in der Online-Enzyklopädie durch Einbinden der je-
weiligen geographischen Koordinaten um die räumlichen Informationen erweitert  werden. 
Bei der Markierung der Geokoordinaten des Artikels erhält der Leser so eine Auswahl der 
verschiedensten Kartenanbieter für die ausgewählte Region, z. B. die Karte von OpenStreet-
Map, Google Maps oder Bing Maps. Geotagging als eine besondere Form der Georeferenzie-
rung beschäftigt sich dagegen mit der Zuordnung der Geokoordinaten des Aufnahmeortes ei-
nes Fotos zu diesem. Diese werden daher auch kurz nur als Geotags bezeichnet und stellen so-
mit die Verortung des Fotos dar. Da Fotos heutzutage meist in digitaler Form vorliegen, wer-
den die geographischen Koordinaten als Meta-Informationen des digitalen Fotos gespeichert. 
Diese Speicherung der geographischen Koordinaten des Aufnahmeortes kann dabei auf 
zwei unterschiedlichen Arten erfolgen: manuell oder automatisch. Bei der manuellen Speiche-
rung erfolgt die Übergabe der Koordinaten als Meta-Information erst nach der Aufnahme des 
Fotos zu Hause am heimischen PC mittels einer geeigneten Software, wie z. B. Geosetter, ei-
ner freien und kostenlosen Software, die eine einfache Bedienung garantiert. Dabei können 
unter Zuhilfenahme einer Landkarte durch die Markierung des Aufnahmeortes in dieser die 
Geokoordinaten zugewiesen werden. Bei der automatischen Speicherung dagegen kann kom-
plett auf dieser Zuordnung per Landkarte verzichtet werden, da bei dieser Variante ein Gerät, 
bzw. eine passende Software genutzt wird. Dies setzt dabei aber unweigerlich die Integration 
eines GPS-Systems in diesem Vorgang voraus. Froutes (2011) unterscheidet bei der automati-
schen Speicherung überdies das indirekte und direkte Geotagging. Für das indirekte Geotag-
ging kann jede handelsübliche Digitalkamera genutzt werden. Für die Speicherung der geo-
graphischen Koordinaten wird jedoch ein sogenannter GPS-Logger benötigt, der in festen In-
tervallen die Position zusätzlich mit Angabe der Uhrzeit und Wegpunkt festhält. Das eigentli-
che Geotagging der Fotos erfolgt allerdings wieder mit Hilfe einer Software, durch die eine 
Synchronisation der aufgenommenen GPS-Daten mit den digitalen Fotos erfolgt. Bei diesem 
Prinzip wird mittels einem Vergleich der Uhrzeiten der Wegpunkte und der Fotos die zurück-
gelegte Strecke, die durch die GPS-Daten festgehalten wurde, mit den Fotos zusammenge-
spielt. Den Fotos werden so die geographischen Koordinaten des Aufnahmeortes zugewiesen. 
Die einfachste und schnellste Methode ist nichtsdestotrotz das direkte Geotagging mit der Fo-
tokamera, welche über ein eingebautes GPS verfügt. Durch diese Technik können die geogra-
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phischen Koordinaten sofort bei der Aufnahme des Fotos als Meta-Informationen gespeichert 
werden und eine weitere Bearbeitung durch eine Software erübrigt sich. [Froutes, 2011]
Der Nutzen des Geotagging ist vielfältig. Zum einen ist es möglich, seine Fotos auf Fo-
to-Sharing-Webseiten wie  Flickr (Informationen zu  Flickr siehe Kapitel  2.2.4) hochzuladen 
und diese dann durch Zuordnung des Aufnahmeortes in der vorhandenen Karte zu verorten. 
Speziell dafür hat Flickr das Projekt „Places“ ins Leben gerufen, welches auf einer Weltkarte 
sämtliche  Aufnahmen  mit  Geotags  durch  Positionssignaturen  des  Ausnahmeortes  anzeigt. 
Durch eine Auswahl der jeweiligen Signatur wird das passende Bild mit Informationen aufge-
rufen. Derzeit enthalten über 155 Millionen Bilder auf Flickr Geotags. Zum anderen dienen 
Geotags  auch als  Grundlage von virtuellen Rundgängen,  da die  Aufnahmen entlang einer 
Route durch ihre Geokoordinaten eindeutig verortet werden können und so dem Betrachter 
das Gefühl geben, einen Rundgang, z. B. in einer Stadt oder in einem Gebäude, zu erleben.
Geotagging ist auch Grundlage zahlreicher Forschungen, vor allem die Informationsextra-
hierung aus den Geotags ist ein Schwerpunkt. Einige dieser interessanten Studien werden des-
halb in Kapitel 3 vorgestellt.
2.2.4 Flickr - Erzählen Sie Ihr Leben in Fotos
Multimedia-Publishing- und -Sharing-Dienste sind im Zeitalter des Web 2.0 zu einigen der 
grundlegendsten Web-Dienste aufgestiegen und erreichen mit ihren Angeboten mehrere Mil-
lionen Menschen. Mit der stärkeren technischen Entwicklung von digitalen Fotokameras, die 
für jeden Fotointeressierten erschwinglich geworden sind und mit welchen auch der Laie qua-
litativ hochwertige Fotos erstellen kann, und der Zugänglichkeit freier Foto-Bearbeitungssoft-
ware für die breite Öffentlichkeit, ist eine immense Steigerung, gar eine Massenproduktion, 
an digitalen Fotos festzustellen. So werden zahlreiche Foto-Sharing-Webseiten ins Leben ge-
rufen, um dem immer stärker werdenden Drang nach Veröffentlichung dieser Fotos im Inter-
net nachzugeben. Viele Anwender nutzen diese Plattformen, um ihre, teils durch Foto-Softwa-
re veränderten, Fotos anderen Interessierten zu präsentieren, zur weiteren Nutzung zu überlas-
sen oder aber auch einfach um sich selbst darzustellen.
Unter diesen Foto-Sharing-Webseiten hat sich Flickr als Marktführer etabliert. 2005 kaufte 
Yahoo!,  eines  der  weltweit  größten  Internetunternehmen,  Flickr,  wodurch sich dessen Be-
kanntheitsgrad als Tochterunternehmen um einiges steigerte. Heute rangiert es auf Platz 32 
der meistbesuchten Webseiten der Welt; ist somit der beliebteste Web-Dienst zum Veröffentli-
chen von Fotos. Seine internationale Beliebtheit verdankt es nicht zuletzt auch seiner Verfüg-
barkeit in verschiedenen Sprachen, womit es ein noch größeres Publikum anspricht. Nachdem 
Flickr im November 2008 zunächst bekanntgab, drei Milliarden Fotos der Nutzer zu unterhal-
ten,  übersteigt  die  derzeitige Menge an hochgeladen Fotos im August 2011 die  gewaltige 
6-Milliarden-Grenze [Parfeni, 2011]. Zusätzlich zeigen Statistiken, dass täglich mehr als drei 
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Millionen Fotos durch die Nutzer auf Flickr hochgeladen werden. Im Jahr 2008 entschied sich 
Flickr, sein publizierbares „User Generated Content“-Angebot zu vergrößern und nun auch 
das Hochladen von kurzen Videosequenzen zu ermöglichen. Allerdings stieß diese Erweite-
rung auf heftige Kritik durch die Nutzergemeinschaft, die befürchtete, dass sich Flickr so we-
niger  von den Video-Sharing-Diensten,  wie  YouTube, abgrenzen und sich nur noch einge-
schränkt um die Publikation von Fotos kümmern würde [Heise, 2008]. Aus diesem Grund hat 
der Web-Dienst reagiert und bietet nun die Option an, Videos bei den Suchergebnissen auszu-
schließen. 
Die publizierten Fotos auf  Flickr können darüber hinaus ohne Einschränkung als „User 
Generated Content“ bezeichnet werden, da sie alle drei Kriterien der OECD erfüllen. Einer-
seits werden sie im Internet mittels eines Foto-Sharing-Dienstes herausgegeben, sodass der 
Aspekt der Publikationsanforderung erfüllt ist. Andererseits weisen die Fotos auch ein hohes 
Maß an kreativer Eigenleistung auf, da jeder Nutzer diese privaten Aufnahmen selbst erfasst 
hat. Das Kriterium der Erstellung außerhalb von professionellen Praktiken kann zwar nicht 
mit absoluter Gewissheit erfüllt werden, denn es ist anzunehmen, dass auch Profis ihre Bilder 
veröffentlichen, jedoch kann im gleichen Maß auch davon ausgegangen werden, dass genauso 
viele Laien oder Hobbyfotografen auf dieser Webseite aktiv sind. 
Nach der Registrierung bei Flickr, die nach eigenen Angaben weniger als eine Minute dau-
ert, stehen dem Nutzer zahlreiche Möglichkeiten zur Publikation der eigenen Fotos zur Verfü-
gung. So ist es möglich, sein Foto mit einem Begleittext und innerhalb des Bildes mit Kom-
mentaren zu versehen oder auch Personen auf den Fotos zu verlinken. Mehrere Aufnahmen 
können zusätzlich in Sammlungen geordnet werden, welche sich wiederum in Alben untertei-
len, um so eine bessere Übersicht zu garantieren. Des Weiteren ist es dem Nutzer auch ermög-
licht worden, seine Bilder mit Tags zu versehen, um so anderen die Suche nach speziellen In-
halten zu erleichtern. Je prägnanter und eindeutiger die Tags, desto höher ist auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass das eigene Foto bei der Suche durch andere Nutzer als Suchergebnis an-
gezeigt wird.  
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Abbildung 12: Beliebteste Tags bei Flickr-
Fotos, Quelle: Flickr (2011) 
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Die Abbildung zeigt die beliebtesten Tags aller Zeiten bei Flickr. Je größer der Tag in dieser 
Darstellung angezeigt wird, desto häufiger wird er genutzt. Der Tag „Wedding“ zum Beispiel 
wird über 15 Millionen Mal verwendet. Ein weiteres nützliches Werkzeug für die Flickr-Nut-
zer ist das Geotagging ihrer Fotos. So lässt sich auf einer Weltkarte der Aufnahmeort des Fo-
tos markieren. Anderen Anwendern ist es dann möglich, in die Karte hinein zu zoomen, die 
Geokoordinaten des Aufnahmeortes zu ermitteln und sich gleichzeitig noch andere Bilder mit 
Geokoordinaten in der Umgebung anzeigen zu lassen, um so einen kleinen Überblick über 
diesen Ort zu erhalten.  Der Interaktion zwischen den Nutzern ist  auch dahingehend keine 
Grenze gesetzt, da ebenfalls eine Kommentierung und Bewertung der Fotos möglich ist. Dar-
über hinaus können registrierte Nutzer auch Fotos anderer als Favoriten speichern oder soge-
nannte Galerien anlegen.  Zur  weiterführenden Interaktion mit  anderen Anwendern besteht 
auch die Möglichkeit, Gruppen zu besonderen Themen oder Interessen zu gründen, wie z. B. 
Fotos über Italien oder von Tieren. Innerhalb der Gruppe kann jeder zu dem Thema passende 
Fotos im Gruppenpool hinzufügen. Neben einem Forum, in dem aktuelle Beiträge zu dem 
Thema diskutiert werden, fördert diese Funktion von Flickr ungemein das Gemeinschaftsbe-
wusstsein. 
Aufgrund der großen Beliebtheit von Flickr und zum Anbieten weiterer Funktionen für die 
Nutzer, ist es ebenfalls möglich, die Webseite mit anderen Web 2.0-Diensten zu erweitern. So 
kann der Nutzer, im Falle er besitzt seinen eigenen Blog, seine Fotos und Kommentare dazu 
auf einigen Blogging-Services, die von Flickr unterstützt werden, freigeben, z. B. auf Blogger. 
Auch Nutzern mit einem Facebook-Profil ist es gestattet, nach einer Zusammenführung ihres 
Flickr-  und  Facebook-Kontos,  ihre  Aufnahmen automatisch  an ihre  Facebook-Updates  zu 
schicken, sodass die Fotos gleichzeitig auf den zwei Webseiten veröffentlicht werden. In die-
ser Form ist auch eine Verlinkung des Fotos über die URL mit Twitter, einem Kommunikati-
onsdienst im Web 2.0, ausführbar. So kann neben den gängigen Twitter-Nachrichten auch der 
Link zu einem bestimmten Foto freigegeben werden. Auch Google wurde auf Flickr aufmerk-
sam. Wie Ihlenfeld (2005) erläutert, ist durch die Nutzung der freien Schnittstelle von Google 
Earth ein Import der in Flickr gespeicherten Fotos mit Orts- und Zeitangabe möglich, sodass 
der Nutzer einen Ort anfliegen kann und sich für diesen Vorschaubilder der von Flickr impor-
tierten Bilder anzeigen lassen kann. Durch eine Auswahl dieser Fotos gelangt der Nutzer di-
rekt zu Flickr, wo er sämtliche weitere Informationen zum Foto erhält. [Ihlenfeld, 2005]
Eine weitere Entwicklung von Flickr wurde mit dessen Anwendung für Mobilgeräte einge-
läutet. Mit der speziell entwickelten Webseite m.flickr.com wird dem Nutzer die Möglichkeit 
gegeben, von einem mobilen Gerät aus auf Flickr zuzugreifen. Durch dieses zusätzliche Po-
tenzial kann der Nutzer nicht nur ein Foto von seinem Kamerahandy aus auf Flickr veröffent-
lichen, zusätzlich kann er die oben beschriebenen Funktionen von Twitter und Blogger vom 
Smartphone aus nutzen. Allerdings gibt es für alle gängigen Geräte, die m.flickr.com unterstüt-
zen, inzwischen auch Apps, wie die speziell von  Flickr konzipierte Applikation für  iPhone 
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und iPod touch, oder die von Google entwickelte App für Android „Photostream“, mit der die 
auf Flickr veröffentlichten Fotos betrachtet werden können und die den Nutzer sofort benach-
richtigt, wenn Kontakte neue Aufnahmen freigeben. [Flickr, 2011]
Diese Funktionen, die vor allem durch eine stärkere Nutzerfreundlichkeit gekennzeichnet 
sind, ermuntern förmlich die Nutzer, immer mehr UGC freizugeben. Die damit verbundenen 
Risiken sind natürlich nicht zu verachten. Davon abgesehen, dass mit jedem Foto ein Stück 
Privatsphäre freigegeben wird,  z.B.  durch Verlinkungen von Personen auf  dem Foto oder 
durch zu aussagekräftige Kommentare, ist der Urheberschutz ein nicht zu unterschätzender 
Aspekt. Neben dem Ausdruck „Alle Rechte vorbehalten“, der weder das Kopieren, Bearbeiten 
noch die anderweitige Verwendung erlaubt und auf eigene Fotos angewendet werden kann, 
führt  Flickr extra Lizenzen ein, mit denen sich der Nutzer bestimmte Rechte an seiner Auf-
nahme vorbehalten kann. Ein mögliches Kopieren oder Bearbeiten der Fotos ist damit mög-
lich geworden. Diese „Creative Commons“-Lizenzen sind dabei in verschiedenen Ausführun-
gen anwendbar, die sechs Hauptlizenzen sind folgende:
Logo / Begriff (Farbgebung 
Diagramm)
Bedeutung
Namensnennung (weiß) Andere Nutzer dürfen das Foto kopieren, weitergeben, anzeigen und 
verwenden, wenn der Urheber namentlich genannt wird. 
Namensnennung, keine Bearbeitung 
(rot)
Andere Nutzer dürfen wortgetreue Kopien des Fotos anlegen, z.B. 
mittels Kopieren, Weitergeben, Anzeigen. Jedoch darf keine 
Bearbeitung erfolgen. Zusätzlich muss der Urheber namentlich 
genannt werden.
Namensnennung, nicht kommerziell, 
keine Bearbeitung (violett)
Andere Nutzer dürfen das Foto kopieren, weitergeben, anzeigen und 
verwenden, wenn es sich um einen nicht kommerziellen Zweck 
handelt. Bearbeitung ausgeschlossen, Urheber muss namentlich 
genannt werden. 
Namensnennung, nicht kommerziell 
(blau)
Andere Nutzer dürfen das Foto bei nicht kommerziellen Zweck 
kopieren, weitergeben, anzeigen und verwenden.
Namensnennung, nicht kommerziell, 
Weitergabe unter gleichen 
Bedingungen  (grün)
Verwendung des Fotos durch andere Nutzer nur bei nicht 
kommerziellen Zwecken, Urheber muss namentlich genannt werden, 
Verbreitung nur unter der gleichen Lizenz, die für das Originalfoto 
gilt. 
Namensnennung, Weitergabe unter 
gleichen Bedingungen (gelb)
Andere Nutzer dürfen das Foto unter Nutzung der gleichen Lizenz ko-
pieren, weitergeben, anzeigen und verwenden, wenn der Urheber na-
mentlich genannt wird. 
Tabelle 1: Gegenwärtige "Creative Commons"-Lizenzen bei Flickr, Quelle: Flickr (2011)
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Dieses Diagramm zeigt die Verteilung der Lizenzen der „Creative Commons“ unter den Fotos 
an, bei denen diese angewendet werden. Es ist zu erkennen, dass über ein Drittel aller Fotos 
eine Bearbeitung durch andere nicht zulassen; es ist also vielen Nutzern wichtig, dass ihre ei-
genen Daten in ihrem Originalzustand erhalten bleiben. Für eine eventuelle Nutzung der Bil-
der auf  Wikipedia ist es allerdings nötig, dass sie der Lizenz „Namensnennung, Weitergabe 
unter gleichen Bedingungen“ unterliegt. Auch Daten, die nur die Lizenz „Namensnennung“ 
besitzen, können genutzt werden. Somit sind laut dem Diagramm etwa 20 % aller „Creative 
Commons“-Fotos für Wikipedia geeignet. [Wikimedia, 2011]
Es zeigt sich also, dass es nicht weiter verwunderlich ist, dass Flickr als weltweit führender 
Foto-Sharing-Dienst eine so rasante Entwicklung und Steigerung seiner Nutzerzahlen aufwei-
sen kann, auch Dank der Maßnahmen zum Schutz der kreativen Eigenleistung. Aus diesem 
Grund sind einige herausragende Institutionen auf Flickr aufmerksam geworden und etablie-
ren eine interessante Zusammenarbeit. Unter den „Commons“, einem Projekt auf Flickr, sind 
nun Dokumente der Fotoarchive dieser Institutionen veröffentlicht. Zu diesen zählen unter an-
derem die zweitgrößte Bibliothek der Welt, die „Library of Congress“, außerdem das „Broo-
klyn Museum“, die Nationalarchive von England und Schottland oder auch die NASA. Sie alle 
wollen es den Nutzern ermöglichen, einen einzigartigen Einblick in die Fotoarchive dieser 
Welt zu erhalten und Wissenswertes dazu zu lernen. Selbst das „Weiße Haus“ und die engli-
sche Königsfamilie sind auf Flickr vertreten und veröffentlichen hier Fotos.
Es ist bemerkenswert, welche Fülle an Fotos Flickr seit seiner Einführung im Jahr 2002 vor-
weisen kann. Aus diesem Grund sind in der Zwischenzeit viele Projekte entstanden, die sich 
mit  der  Weiterverwendung  dieser  öffentlichen  Bilder  unter  einem wissenschaftlichen  Ge-
sichtspunkt beschäftigen. Besonders die Nutzbarmachung der Informationen aus dem Geotag-
ging der Bilder ist ein Forschungsschwerpunkt geworden. Einige dieser Projekte sollen daher 
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Abbildung 13: Verteilung der "Creative 
Commons"-Lizenzen unter allen Flickr-Fotos,  
Quelle Wikimedia (2011)
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in Kapitel 3 genannt und vorgestellt werden, um so die Potenziale der vom Nutzer generierten 
Aufnahmen aufzudecken.
2.2.5 Mobile Applikation
Mobile  Applikationen, oder im allgemeinen Sprachgebrauch auch nur kurz als  „App“ be-
zeichnet, sind grundlegend jegliche Art von Anwendungsprogrammen, die aber in diesem spe-
ziellen Fall für mobile Endgeräte konzipiert werden. Charakteristisch für mobile Endgeräte 
sind besonders ihre Größe und Gewicht, denn schließlich sollen sie ohne jegliche Anstren-
gung mobil verwendbar sein. Dazu sind vor allem Mobiltelefone, Smartphones, PDAs, aber 
auch Tablet-PCs ausgezeichnet.  Durch die  Nutzung drahtloser  Kommunikationsnetzwerke, 
insbesondere dem Mobilfunknetz, können die mobilen Applikationen über einen im Betriebs-
system integrierten Onlineshop des Endgerätes bezogen und auf diesem installiert werden. 
Bekannte Onlineshops sind etwa der „App Store“ für Apple Produkte oder der „Android Mar-
ket“ von Google. Die Zahl der angebotenen mobilen Applikationen stieg in den letzten Jahren 
explosionsartig  an.  Allein der  „App Store“ bietet  über  425 000 Anwendungen an  [Apple,
2011].  Das  Angebot  reicht  dabei  von  Spielanwendungen  über  Applikationen  für  aktuelle 
Nachrichten oder Wetter zu Webanwendungen, die über eine Benutzerschnittstelle auf dem 
mobilen Endgerät nutzbar sind. [Wikipedia, 2011]
49
Methoden zur Nutzung der Foto-Metadaten 
3 Methoden zur Nutzung der Foto-Metadaten 
Die letzten Jahre haben gezeigt, dass die Popularität von Geoinformationssystemen (GIS), be-
sonders von Web-GIS, wie Google Maps und Yahoo! Maps ungebrochen ist. Insbesondere die 
Weiterverwendung dieser Dienste durch Mashups erhöhen das allgemeine Interesse der Öf-
fentlichkeit an räumlichen Informationen. Dieses Interesse steigert sich in dem Verhalten der 
Internetnutzer, anderen Nutzern im Web Zugang zu ihren persönlichen Daten, vor allem Mul-
timedia-Inhalten (Fotos, Videos, Blog-Einträge) zu gewähren. Auch nutzen sie zumeist die 
Möglichkeit, diese noch zusätzlich mit räumlichen Informationen und Ortsbeschreibungen zu 
versehen. Häufig beschreiben jene räumliche Metadaten durch Nutzung der geographischen 
Koordinaten, wo der Multimedia-Inhalt, im speziellen Fall Fotos und Videos, erstellt wurde. 
Doch trotz dieser enormen Zunahme an Web-Inhalten mit Geotags werden die räumlichen Da-
ten noch immer kaum genutzt, wie für Web-Suchmaschinen, denn viele Dienste, etwa Flickr, 
unterstützen zwar das Geotagging von Fotos und Navigieren mittels der Geokoordinaten zwi-
schen verschieden Fotos auf einer Karte, dennoch besteht das Potential, andere, neue Informa-
tionen aus diesen räumlichen Metadaten abzuleiten. Denn im Besonderen enthalten diese Fo-
to-Sharing-Dienste Milliarden von öffentlich zugänglichen Fotos, die nahezu überall auf der 
Erde aufgenommen wurden. Zu diesem Zweck wird in dieser Arbeit als Hauptthema eine mo-
bile Applikation erstellt, welche Bilder mit Geotags dem Nutzer entlang einer Wanderroute 
präsentiert  und ihm informative Fakten zur  Weiterbildung und Unterhaltung liefert.  Dabei 
handelt es sich bei den Bildern nicht nur um normale Fotoaufnahmen, sondern in diesem Spe-
zialfall  werden  Landschaftsgemälde,  bei  denen  der  Malerstandort  als  Geotag  hinzugefügt 
wurde, verwendet. Auch die zu den Landschaftsgemälden vorhandenen Tags werden zusätz-
lich betrachtet. Die Vorstellung dieser Applikation ist in Kapitel 6 nachzulesen. 
Dass es noch weitere Möglichkeiten zur Nutzung und Analyse der Foto-Metadaten gibt, 
soll nun in diesem Kapitel deutlich werden. Im Folgenden werden einige sehr innovative An-
sätze und Projekte vorgestellt, die nicht nur die inhaltlichen, sondern auch die räumlichen Me-
tadaten von Fotos analysieren, um wissenschaftliche Erkenntnisse aus deren Informationsex-
trahierung zu gewinnen.  Vorzugsweise  werden besonders  Landschaftsaufnahmen für  diese 
Untersuchungen verwendet, da sie besonders bei der Analyse des Bildinhaltes den größten In-
formationsgehalt innehaben und somit auch die besten Ergebnisse liefern. Dabei werden drei 
Kategorien von Projekten unterschieden. Zum einen werden die Projekte betrachtet, die so-
wohl die raumbezogenen, als auch die inhaltlichen Metadaten nutzen. Zum anderen werden 
auch die Projekte vorgestellt, die entweder nur die räumlichen oder nur die inhaltlichen Hin-
tergrundinformationen zu Forschungszwecken verwenden.
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3.1 Untersuchungen von raumbezogenen und inhaltlichen 
Metadaten
3.1.1 Tag-Analyse zur Erstellung einer globalen Fotosammlung
Der Schwerpunkt bei der Erstellung einer globalen Fotosammlung liegt auf einer Strukturana-
lyse der Geotags, welche zusätzlich mit einer inhaltlichen Analyse der Text-Tags und anderer 
Bilddaten kombiniert wird. Als zentrale These wird der Sachverhalt verdeutlicht, dass Geoin-
formationen wichtige Strukturquellen sind, die direkt mit visuellen Inhalten, aber auch mit 
textlich getaggten Inhalten eingebunden werden können, um globale Fotosammlungen zu or-
ganisieren. Fotoaufnahmen können überdies dem von Neumann (2005) definierten Wo?-Sys-
tem zugeordnet werden, da sie an bestimmten Plätzen aufgenommen werden und mit den geo-
graphischen Koordinaten des Aufnahmeortes versehen sind. Daher gelten die Geodaten als 
nützliche Organisationsprinzipien für Fotosammlungen. Mehr noch können sie überdies inter-
essante Eigenschaften der globalen Fotosammlungen enthüllen, da sie wichtige strukturelle 
Bindungen zwischen den Fotos aufzeigen, basierend auf gesellschaftlichen Einflüssen, welche 
unbewusst auf den Einzelnen einwirken und ihn dahingehend lenken, wann und wo er ein 
Foto aufnimmt. Werden diese noch zusätzlich mit anderen Tags und Bildattributen verbunden, 
dienen sie als wirkungsvolles Mittel für die Organisation dieser Art von Sammlungen. Ziel 
dieser globalen Fotosammlungen ist die Darstellung der Sehenswürdigkeiten, welche von den 
Menschen, im globalen Umfang wie auch in den Städten, als so wichtig betrachtet werden, 
dass es sich lohnt, diese zu fotografieren. Daraus lassen sich schließlich auch Erkenntnisse ge-
winnen, welche Städte am meisten fotografiert werden, welche Städte die höchsten und nied-
rigsten Anteile an interessanten Sehenswürdigkeiten haben, welche Ansichten dieser Sehens-
würdigkeiten am charakteristischsten sind, sodass sie häufig in Aufnahmen festgehalten wer-
den oder auch Erkenntnisse dazu, wie die Menschen sich innerhalb der Regionen und Städten 
bewegen, wenn sie unterschiedliche Wahrzeichen besuchen wollen. [Simon et al., 2007]
Als  Untersuchungsobjekte  werden  Fotos  mit  Geotags  von  der  Foto-Sharing-Webseite 
Flickr genutzt. Um eine zufällige und gleich verteilte Auswahl an Fotos zu erhalten, werden 
hierfür die Foto-IDs von Flickr genutzt, die jedem Foto zugewiesen werden, sobald es auf der 
Webseite veröffentlicht wird. Anhand dieser IDs werden die Fotografen der Fotos ermittelt, 
um deren kompletten Fotobestand, welche Geotags besitzen, für die globale Fotosammlung 
weiter zu verwenden. Für jedes Foto werden neben den Geotags außerdem auch zugehörige 
Metadaten  in  Form von beschreibenden Tags,  sowie  Aufnahmetag und -zeit  geladen.  An-
schließend werden die Kontaktlisten der bereits bearbeiteten Flickr-Nutzer betrachtet. Bei die-
sen Kontakten wird nun abermals der Vorgang der Foto-Selektion angewendet. Schließlich 
werden in der Gesamtheit über 60 Millionen Fotos von mehr als 490 000 Nutzern ausgewählt, 
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wobei aber nur eine Teilmenge von über 33 Millionen Fotos genutzt wird.  [Crandall et al.,
2009]
Um eine verbesserte Zuweisung der Fotos innerhalb ihrer Aufnahmegebiete zu garantieren, 
werden zwei verschiedene räumliche Auflösungen definiert, um die Aufnahmeorte festzule-
gen: den „individual landmark scale“ mit einer Auflösung von 100 m und den „metropoli-
tan-area scale“ mit einer 100 km Auflösung. Als erstes Untersuchungsergebnis sollen die be-
liebtesten Orte weltweit gefunden werden, die in zahlreichen Fotos dargestellt sind. Dafür 
muss die Anzahl unterschiedlicher Fotografen und nicht die Gesamtheit der Fotos ermittelt 
werden, denn nur diese Kennzahl ist ausschlaggebend. Neben den Geotags zur Positionierung 
werden erweitert auch die beschreibenden Tags zur Identifizierung der Aufnahmeorte der Fo-
tos genutzt. Auf diese Weise soll untersucht werden, inwieweit diese bei der Standortbestim-
mung der Fotos hilfreich sind. 
Orte, welche besonders oft fotografiert werden, können bei dieser Untersuchung als Pro-
blem angesehen werden, denn bei der Bestimmung des Aufnahmeortes entstehen feste Clus-
ter, bzw. Anhäufungen aller Fotos für ein Objekt, welche ungeeignet sind für die räumlichen 
Daten dieses Projektes, in dem mit verschiedenen Maßstäben gearbeitet wird. Diese festen 
Cluster sind somit ungenau und können die Ergebnisse verfälschen. Vor allem die beschrei-
benden Tags führen zu diesem Effekt, da textliche Begriffe nicht genau verortbar sind [Hays
und Efros, 2008]. Darum wird eine Methode angewendet, mit der in kleinen Maßstäben die 
Cluster Städten oder anderen Ballungsräumen entsprechen. In großen Maßstäben jedoch, etwa 
bei der Darstellung einer einzelnen Stadt, verteilen sich die Cluster entsprechend der korrek-
ten Festlegung der Aufnahmeorte und bestimmen Wahrzeichen und bekannte Sehenswürdig-
keiten. Als Lösung wird das „mean shift clustering“ zum Einsatz gebracht. Dieses Verfahren 
der Clusteranalyse basiert auf dem „k-means-Algorithmus“, der bei einer vorher bekannten 
Anzahl von k Clustern diese aus einer Menge von Objekten erstellt. Dazu werden die Schwer-
punkte der Cluster zunächst wahllos verteilt, sodass anschließend jedes Objekt dem Cluster 
zugeordnet werden kann, dessen Schwerpunkt ihm am nächsten liegt. Nach diesem Schritt 
muss der Clusterschwerpunkt neu berechnet werden, da auch weit entferntere Objekte diesem 
zugeordnet werden könnten. Dadurch muss noch einmal überprüft werden, ob sich Objekte ei-
nem neu berechnenden Clusterschwerpunkt zuordnen lassen. Diese Schritte werden solange 
wiederholt, bis die Schwerpunkte nicht mehr neu berechnet werden müssen. Das „mean shift 
clustering“-Verfahren unterscheidet  sich nun vom „k-means-Algorithmus“ in  der  Hinsicht, 
dass bei diesem Verfahren die Anzahl der Cluster vorher nicht festgelegt wird. Als ein nicht-
parametrisches Verfahren schätzt es die Clusterschwerpunkte einer zugrunde liegenden Wahr-
scheinlichkeitsverteilung aus einer Reihe von Proben und gibt anschließend eine Schätzung 
des Umfangs der Dichten innerhalb der Cluster ab. Dazu wird die Verteilung der Objekte, in 
diesem Fall die Verteilung der Aufnahmeorte der Fotos, betrachtet, sodass die Clusterschwer-
punkte anhand dichter Regionen dieser Objekte berechnet werden können. Der „mean shift“-
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Vektor wird folgend definiert, wobei n die Anzahl der Fotos xi, g die Gewichte der einzelnen 
Daten und h die Bandbreite ist:
mh x=
∑
i=1
n
x i g ∥
x−x i
h
∥
2

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Der „mean shift“-Vektor ist überdies an der Stelle  x immer proportional zur Schätzung der 
Steigung der Dichtefunktion an der Stelle x und zeigt somit immer lokal in Richtung der größ-
ten Dichte im Raum. Wenn nun in der Formel: 
x i1= ximh xi
eine Folge von Punkten gegen einen Punkt  xi konvergiert, dann ist der Anstieg der Dichte-
funktion null und der Schwerpunkt des Clusters gefunden.
Die Abbild zeigt, dass der Algorithmus an einer beliebigen Stelle x beginnt, bis er schließlich 
die Clusterschwerpunkte gefunden hat und so abschließend als Endergebnis die vorgegebenen 
Daten in Kernel einteilt. Nach der Erstellung der einheitlichen Kernel werden anschließend 
alle Punkte innerhalb diesem gezählt. Mit dieser Zählung sollen Rückschlüsse auf die Anzahl 
der Fotografen gezogen werden, welche an dieser Stelle ein interessantes oder bekanntes Ob-
jekt aufgenommen haben. Das „mean shift clustering“-Verfahren wird dabei vollständig für 
den „individual landmark scale“ und den „metropolitan-area scale“ vorgenommen. Das Er-
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Abbildung 14: Darstellung des "mean shift clustering"- Verfahrens,  
Quelle: Tuzel und Meer (2010)
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gebnis wird in einer Tabelle dargestellt, in der die meist fotografierten Städte der Welt, geord-
net nach der Zahl der Fotografen, aufgelistet sind. Die Erkenntnisse dafür werden der „metro-
politan-area scale“ entnommen. Die beliebtesten fünf Städte sind:
Rank Users Photos Most distinctive tags
1 35860 1204137 newyorkcity nyc newyork
2 29152 1122476  london england
3 25694 1115870  sanfrancisco california
4 18940 586203  paris france
5 17729 775061  losangeles california
Tabelle 2: Liste der beliebtesten Städte nach der Analyse der Flickr-Fotos,  
Quelle: Crandall et al. (2009)
Neben der Anzahl der Fotografen und der Menge an aufgenommenen Fotos in diesen Städten, 
werden zusätzlich zu jeder Stadt auch die markantesten Tags angezeigt. Diese werden auto-
matisch aus der Sammlung der beliebtesten Tags für die Fotos jedes Clusters generiert. Tags, 
die eine Häufigkeit von weniger als 5 % aufweisen, werden daher verworfen. Die restlichen 
Tags werden in absteigender Reihenfolge nach dem Verhältnis der Fotos im Cluster mit die-
sem Tag zu den gesamten Fotos der Datensammlung, die ebenfalls diesen Tag aufweisen, ge-
ordnet. Bemerkenswert ist die Eindeutigkeit der so gefilterten Tags. Während es sich beim 
ersten Tag fast immer um eine Stadt handelt, weisen die folgenden Tags ausschließlich auf das 
Land oder den Staat hin. Mittels der Analyse der Verteilungen auf dem „individual landmark 
scale“ kann nun ebenfalls festgestellt werden, welche Sehenswürdigkeiten in den meistfoto-
grafierten Städten ebenfalls am liebsten in Fotos festgehalten werden. Daneben werden noch 
überdies die meistfotografierten Sehenswürdigkeiten der Welt erwähnt.
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Top landmark 2nd landmark 3rd landmark 4th landmark 5th landmark
Earth eiffel trafalgarsquare tatemodern bigben notredame
1. newyorkcity empirestate-
building
timessquare rockefeller grandcentral-
station
applestore
2. london trafalgarsquare tatemodern bigben londoneye piccadillycircus
3. sanfrancisco coittower pier39 unionsquare ferrybuilding prison
4. paris eiffel notredame louvre sacrecoeur arcdetriomphe
5. losangeles disneyland hollywood gettymuseum frankgehry santamonicapier
Tabelle 3: Liste der meistfotografierten Sehenswürdigkeiten der Welt nach der Analyse von 
Flickr-Fotos, Quelle: Crandall et al. (2009)
Neben den bereits erwarteten Ergebnissen, wie dass der Eiffelturm das meistfotografierte Ob-
jekt in Paris ist, bringt diese Auflistung doch auch einige Überraschungen zu Tage. So ist es 
doch etwas verwunderlich, dass der Apple Store das fünft beliebteste Objekt für Fotoaufnah-
men in New York ist und weltweit gesehen sogar auf Platz 28 landet.
Weiterhin soll versucht werden, die von Flickr gesammelten Fotos nur anhand ihrer visuel-
len Eigenschaften und ihrer textlichen Beschreibungen zu lokalisieren. Dafür wird eine be-
stimmte Anzahl an Sehenswürdigkeiten mit dazugehörigen Fotos ausgewählt, mit denen, un-
ter Zuhilfenahme von Fotos anderer Örtlichkeiten, ein Classifier trainiert wird. Bereits Lowe 
(2004) formuliert das Problem, dass visuelle Eigenschaften und textliche Beschreibungen un-
terschiedliche Stärken und Schwächen erkennen lassen. Während die Analyse der Tags vom 
Nutzer abhängig ist, da nur er diese durch Hinzufügen verfügbar machen kann, sind die visu-
ellen Eigenschaften des Bildes diesem inhärent und so immer zugänglich. Andererseits ist das 
automatische Finden und Interpretieren der visuellen Merkmale auch schwerer und stellt eine 
größere Herausforderung dar, als die einfache Interpretation der Tags. Ein weiteres Problem 
ist die Unbeständigkeit der visuellen Eigenschaften, da der Objekthabitus sich von einem Foto 
auf das nächste verändern kann. [Lowe, 2004]
Hilfe in dieser Problematik bietet eine Methode, die Punkte erkennt, die besonders inter-
essant und vor allem unveränderlich sind. Dazu werden Schlüsselpunkte identifiziert, die trotz 
bestehender Bildtransformationen, wie Skalierung, Rotation und perspektivische Verzerrun-
gen, stabil sind, wie z. B. Eckpunkte. Die hierfür genutzte Methode ist SIFT, eine skaleninva-
riante Merkmalstransformation. Dabei werden Schlüsselpunkte mit Merkmalspunkten eines 
anderen Fotos verglichen, um zu testen, ob sich diese ebenfalls in dem anderen Bild befinden. 
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Jene Punkte müssen überdies gewisse Bedingungen erfüllen. Für den Vergleich werden für je-
den Punkt Merkmalsbeschreibungen errechnet, die zum einen skaleninvariant, als auch rotati-
onsinvariant sind und so die Wahrscheinlichkeit erhöhen, diese Punkte in verschiedenen Bil-
dern des gleichen Objektes wieder zu finden, ganz gleich, ob die Bilder zueinander skaliert, 
rotiert oder verschoben sind [Jung, 2006]. Die textlichen Beschreibungen werden nach einem 
einfachen Prinzip ausgewählt. Tags, die mehr als zweimal vorkommen, werden bei der Loka-
lisierung verwendet; Tags, die zweimal oder weniger auftreten, werden bei diesem Arbeits-
schritt ignoriert. Eine Auflistung zeigt, mit welcher Genauigkeit Fotos den meist fotografier-
ten Wahrzeichen der zehn meist fotografierten Städten zugeordnet werden können. Ein Aus-
schnitt aus dieser Tabelle soll hierbei genügen: 
City Textual tags Visual tags Combined
1. newyorkcity 50,9 44,52 66,41
2. london 55,96 42,96 67,71
3. sanfrancisco 53,49 37,76 63,96
4. paris 50,3 45,34 64,84
5. losangeles 58,76 33,33 63,1
Tabelle 4: Genauigkeitsverteilung bei der Zuordnung von Fotos zu Sehenswürdigkeiten mit  
Hilfe von textlichen und visuellen Tags, Quelle:Crandall et al. (2009)
Es zeigt sich, dass die Klassifikationsrate mittels der textlichen Beschreibungen von Region 
zu Region variiert, hierbei aber immer bei ca. 50 % liegt. Bei der Lokalisierung anhand der vi-
suellen Merkmale ist diese Rate schlechter, liegt aber immer noch bei 30 % bis 40 %. Dieser 
Unterschied ist prinzipiell von vornherein anzunehmen, da das computergestützte Extrahieren 
der visuellen Merkmale schwieriger ist. Die Tabelle 4 zeigt aber auch, dass eine Kombination 
der beiden Methoden die Klassifikationsrate deutlich verbessert. Um nun diese Ergebnisse zu 
verbessern, soll zusätzlich auch die Zeit als ein erweiternder Aspekt herangezogen werden, 
denn die temporalen Merkmale spielen auch eine interessante Rolle bei der Lokalisierung von 
Fotos, da Aufnahmen, die von einem Ort etwa zur gleichen Zeit aufgenommen werden einen 
hohen Verwandtschaftsgrad aufweisen. Diese Eigenschaft hilft nun, die Fotos genauer zu lo-
kalisieren. Grundlage dafür ist die Erkenntnis, dass Fotos mit bekanntem Standort und Auf-
nahmezeitpunkt Rückschlüsse zulassen, in welcher Art und Weise Menschen sich bewegen 
und interagieren. Bezeichnet wird dies als rudimentäres GPS-Tracking, welches sich dadurch 
auszeichnet, dass zu jedem Zeitpunkt, wenn ein Foto aufgenommen wird, dies eine Beobach-
tung zulässt, wo eine bestimmte Person sich in diesem Moment aufhält. Diese Daten werden 
anschließend mit denen anderer Personen verglichen und kombiniert, sodass schlussendlich 
die typischen Wege rekonstruiert werden können, die Touristen in der jeweiligen Region be-
gehen. Ausreißer mit ungenauem Zeitstempel werden zugunsten der Genauigkeit aussortiert. 
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Die typischen Wege der Touristen sind sodann in kartenähnlichen Darstellungen wiedergege-
ben:
Zur besseren Visualisierung werden die  Diagramme mit  einfachen Stadtplänen überlagert. 
Doch auch ohne diese Zugabe sind zahlreiche Details deutlich zu erkennen, etwa die gitter-
ähnliche Struktur der Straßen, die Brooklyn-Bridge im Südosten oder auch die Fähren, die 
Touristen zur Freiheitsstatue befördern. Um nun die starke Verbindung zwischen Raum, Zeit 
und Bild zu nutzen, soll zur Lokalisierung der Fotos von Wahrzeichen die zeitliche Informati-
on zusätzlich zu den visuellen und textlichen Merkmalen hinzugefügt werden. Bei der Klassi-
fizierung eines Fotos wird aber nicht nur dieses allein betrachtet, sondern auch jene Fotos, die 
15 Minuten danach und davor aufgenommen wurden, da von der Annahme ausgegangen wer-
den kann, dass Fotos, die in einem kurzen Zeitraum aufgenommen werden, oft Aufnahmen 
verschiedener Blickwinkel von dem gleichen Objekt sind. Im Ergebnis entsteht erneut eine 
Auflistung zur Genauigkeit der Lokalisierung der Fotos der zehn meist fotografierten Städten, 
unter Berücksichtigung der zeitlichen Komponente: 
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Abbildung 15: Touristenwege am Beispiel Manhattan,  
in rechter Abbildung mit Einbindung eines Stadtplans,  
Quelle: Crandall et al. (2009)
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City Textual tags Visual tags Combined
1. newyorkcity 52,98 54,69  70.28
2. london 57,12 52,27  70.38
3. sanfrancisco 56,37 52,04  70.64
4. paris 51,48 56,74  69.04
5. losangeles 60,54 44,8  65.73
Tabelle 5: Genauigkeitsverteilung bei der Zuordnung von Fotos zu Sehenswürdigkeiten mit  
Berücksichtigung der Aufnahmezeit der Fotos, Quelle: Crandall et al. (2009)
Es zeigt sich, dass durch das Hinzufügen der zeitlichen Information die Klassifizierungsrate 
eindeutig verbessert werden konnte. Während sie sich bei der Klassifizierung mittels textli-
cher Beschreibungen zwar nur um etwa 2 % bis 3 % verbessert hat, wird bei der Klassifizie-
rung durch visuelle Merkmale eine Optimierung von 10 % bis 15 % erreicht, die sogar teil-
weise die Klassifizierungsrate anhand der textlichen Beschreibungen überragt. Die Kombina-
tion aller drei Ansätze erreicht, wie erwartet, die besten Klassifizierungsergebnisse. 
Für die letzten Veranschaulichungen werden schließlich noch die repräsentativsten Bilder 
für jede Sehenswürdigkeit aus dem Fundus aller Fotos gewählt. Dieser Ansatz nutzt das Ver-
halten der Flickr-Nutzer, die ein Foto unter der Annahme aufnehmen, dass ein Objekt beson-
ders bemerkenswert oder visuell interessant ist. Die Fotos sind somit Wahlstimmen für die vi-
suelle Darstellung von Wahrzeichen. Daher wird für jedes Cluster die Datenmenge mit Fotos, 
die eine hohe Ähnlichkeit aufweisen, analysiert, sodass schließlich das markanteste Foto ge-
wählt werden kann. Das Verfahren hierfür wird in ähnlicher Art und Weise ausführlich in Ka-
pitel 3.1.2 erläutert. 
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Abbildung 16: Europa-Karte mit den beliebtesten  
Sehenswürdigkeiten, zuzüglich repräsentativstes Foto und 
markantester Tag, Quelle: Crandall et al. (2009)
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Das endgültige Ergebnis ist in Abbildung 16 zu sehen. Sämtliche Informationen, die zu erken-
nen sind, werden automatisch aus der Sammlung der Fotos mit Geotags von Flickr generiert. 
Die Karte selbst wird durch das einfache Auftragen der Fotos anhand ihrer Geokoordinaten 
erstellt, die auffallenden Metropolen- und Wahrzeichencluster entstehen durch das vorgestellte 
„mean  shift  clustering“-Verfahren.  Das  repräsentativste  Foto  zu  jedem  bemerkenswerten 
Cluster wird durch die eben beschriebene Methode ausgewählt. Die Methode zur Auswahl des 
markantesten textlichen Tags, der in der Darstellung jedem Foto zugeordnet ist, wurde eben-
falls in diesem Kapitel vorgestellt. Das Ergebnis ist nun eine auffallend genaue Karte von Eu-
ropa, in der vor allem die genaue Abgrenzung der Landmassen vom Meer herausragend sind. 
Dies liegt an der einfachen Tatsache, dass viele Fotos am Strand aufgenommen werden. Zu-
sätzlich ist eine Bündelung der Motive in den Alpen, Mitteleuropa, besonders aber in Großbri-
tannien zu erkennen.
Somit wird deutlich, dass das wahre Potenzial der Fotos mit Geotags noch lange nicht aus-
geschöpft ist.  Während viele  Flickr-Nutzer die Webseite nur zur Veröffentlichung und zur 
Weitergabe von Fotos nutzen, enthüllt ihre kollektive Aktivität und Produktivität doch eine 
auffallend große Menge an geographischen und visuellen Informationen über die Welt, die 
auch in den folgenden Projekten genutzt wird und werden sollte.
3.1.2 Kombination von Foto-Analysen, bezogen auf Tags, 
Aufnahmestandort und Bildinhalt
Auch in diesem Kapitel soll herausgefunden werden, welche Möglichkeiten und Herausforde-
rungen die erweiterte Multimedia-Forschung bietet. Dabei stellt sich die Frage, wie die unein-
geschränkten Beiträge,  die die Internetnutzer  veröffentlichen, in der Form genutzt werden 
können, dass dadurch Wissen und neue Erkenntnisse generiert werden können. Wie auch in 
den Erläuterungen in Kapitel 3.1.1 werden Fotos, die von Flickr geladen werden, als Testda-
tenbestand Verwendung finden. Der Datensatz besteht folglich aus drei Grundelementen: den 
Fotos, den Tags und den Nutzern. Jedes Foto im Datensatz besteht überdies aus einem Tupel 
von fotoabhängigen Informationen. Dazu gehört nicht zuletzt die Foto-ID, die für jede Auf-
nahme einzigartig ist, der Aufnahmeort des Fotos, welcher anhand der geographischen Breite 
und Länge definiert ist, der Aufnahmezeitpunkt und darüber hinaus die ID des Nutzers, der 
das Foto aufgenommen hat. Auch die Tags, die jedem Foto hinzugefügt wurden, werden be-
trachtet. Eine Grenze an enthaltenden Tags wird nicht gesetzt; einem Foto können damit meh-
rere Tags gleichzeitig innewohnen. Neben dem Nutzer, der ein bestimmtes Foto publiziert und 
mit Tags versehen hat, werden zusätzlich auch alle Nutzer einbezogen, die ebenfalls einen 
spezifischen Tag genutzt haben. [Kennedy et al., 2007]
Dabei wird zunächst eine ortsbezogene Methode entwickelt, die der Identifizierung von 
Tags, die für jedes geographische Gebiet repräsentativ sind, dient. Es ist hierbei wichtig zu be-
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achten, dass repräsentative Tags nicht unbedingt gleichzeitig die am häufigsten verwendeten 
Tags sind. Hauptsächlich sollen sie einzigartig und bei der Betrachtung konkreter geographi-
scher Objekte nicht zu allgemein gefasst sein, sondern diese prägnant beschreiben. Die Be-
rechnung der repräsentativsten Tags für geographische Gebiete und Sehenswürdigkeiten er-
folgt in zwei Schritten. Zunächst werden sämtliche Fotos anhand ihrer geographischen Koor-
dinaten lokalisiert, um anschließend ein Clustering-Verfahren durchzuführen. Dafür wird der 
„k-means-Algorithmus“, welcher ausführlich in Kapitel  3.1.1 beschrieben wurde, angewen-
det. Die zur Berechnung des repräsentativsten Tags genutzten Fotos eines Clusters müssen 
sich dabei in einem Umkreis von maximal 50 m um den Cluster-Schwerpunkt befinden. So 
können zwischen 100 und 4 000 Fotos innerhalb eines Clusters gelegen sein. Sobald die Clus-
ter gebildet sind, werden sämtliche Tags innerhalb diesem bewertet, um den präzisesten Tag 
zu erhalten. Jedes Cluster, sowie die Menge an Tags, die den Fotos im Cluster angehängt sind, 
werden hierfür betrachtet, sodass schließlich jeder Tag bewertet wird. Ein genutzter Bewer-
tungsfaktor ist das TF-IDF-Maß10, welches Tags, die häufiger in einem Cluster vorkommen 
als im Vergleich zu den restlichen Tags des Untersuchungsgebietes, eine höhere Gewichtung 
zuweist.  Auch hier gilt die Annahme, dass die einzigartigsten, aber auch beliebtesten Tags 
auch repräsentativer für das Cluster sind. Die Vorkommenshäufigkeit  tf (C, x) eines Tags  x 
gibt an, wie häufig dieser im dazugehörigen Cluster C vorkommt. Die inverse Dokumenthäu-
figkeit idf (x) berechnet das Gesamtverhältnis des Tags x in Bezug auf alle Fotos der betrach-
teten Region. Dabei muss beachtet werden, dass für die Berechnung der inversen Dokument-
häufigkeit nur eine begrenzte Zahl an Fotos Verwendung findet, statt dem gesamten Daten-
satz, um so lokale Trends für die individuellen Tags, unabhängig der globalen Muster, zu er-
mitteln. Das TF-IDF-Maß ist nun eine gute Angabe über die Popularität eines Tags, jedoch be-
steht das Problem, dass ein Fotograf mehrere Fotos einer Sehenswürdigkeit aufgenommen hat 
und hierfür immer den gleichen Tag genutzt hat. Somit würde natürlich das Ergebnis ver-
fälscht werden. Um solch eine Beeinflussung auszuschließen, wird zusätzlich zum TF-IDF ein 
Faktor  uf betrachtet, der den Prozentsatz der Fotografen, die den Tag  x im Cluster nutzen, 
misst. Die endgültige Bewertung für den Tag x berechnet sich nun nach: 
Score C , x =tf⋅idf⋅uf
Je höher das TD-IDF-Maß und der Nutzer-Faktor, desto präziser und ausgeprägter ist der Tag 
im Cluster. Zusätzlich wird ein Schwellenwert vorausgesetzt, der erreicht werden muss, um 
einen Tag als repräsentativ auszuzeichnen. 
10 TF-IDF = Term Frequency - Inverse Document Frequency (Vorkommenshäufigkeit, inverse Dokument- 
häufigkeit)
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Die Abbildung 17 zeigt nun die Darstellung der Tags, die nach der vorgestellten Berechnung 
am höchsten für ihre Cluster bewertet wurden am Beispiel von San Francisco. Eine globale 
Veranschaulichung ist im Internet11 auch in verschiedenen Zoom-Stufen betrachtbar. 
Anschließend kann nun ein tagbezogener Ansatz entwickelt werden, der die automatische 
Extraktion von Bedeutungszuweisungen der Flickr-Tags, basierend auf Orts- und Zeit-Meta-
data ermöglicht. Hauptsächlich soll entschieden werden, ob es sich bei den Tags um Orts- 
oder Ereignissbeschreibungen handelt. Dieser automatische Ansatz würde in dieser Form vor 
allem die Bildersuche vereinfachen und beschleunigen, denn es besteht somit die Möglichkeit, 
Fotosammlungen speziell nach Orten und / oder Ereignissen getrennt anzulegen. Auch könn-
ten automatisch Tags aus den Orts- und Zeit-Metadaten der Aufnahme generiert werden und 
so das Tagging von Fotos erleichtern. Umgekehrt könnten auch fehlende Standort- und Zeit-
Metadaten basierend auf den Tags oder Beschriftungstext abgeleitet werden. In diesem Sinn 
werden zwei Arten von Tags definiert: die „Place Tags“ und die „Event Tags“. „Place Tags“ 
weisen signifikante räumliche Muster auf, dazu gehören Tags wie  Dehli,  Notre Dame oder 
Logan Airport. „Event Tags“ dagegen weisen ein zeitliches Muster auf, wie z. B. die Tags 
Thanksgiving und WorldCup. Tags wie  Hund,  Essen oder ähnliche fallen also nicht in diese 
beiden Kategorien. Zur Identifizierung von „Place Tags“ und „Event Tags“ wird die Methode 
der „Scale-Structure-Identification“ (SSI) genutzt. Diese Methode misst, wie ähnlich die zu-
grundeliegende Verteilung der Metadaten zu den einzelnen Clustern in verschiedenen Maßstä-
ben ist. So umfasst die räumliche Verteilung eines Tags zum Beispiel in kleinem Maßstab nur 
einen einzelnen großen Cluster, im großen Maßstab dagegen bilden sich viele kleine, weit 
verbreitete Cluster des Tags. Der Vorgang zur Identifizierung der „Place Tags“ mittels SSI soll 
aufgrund des Umfangs dieser Berechnung nur kurz erläutert werden. Zunächst werden die 
Verteilungen des bestimmten Tags in mehreren Maßstäben in Cluster eingeteilt. Das Haupt-
verständnis dieser Methode ist nun, dass ein Tag x als „Place Tag“ bezeichnet werden kann, 
11  http://tagmaps.research.yahoo.com
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Abbildung 17: Repräsentative Tags für San 
Francisco, Quelle: Kennedy et al. (2007)
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wenn die Punkte seiner räumlichen Verteilung in vielen Maßstäben als ein Cluster erscheinen 
und auch der Informationsgehalt  der Cluster sich kaum verändert.  Der Informationsgehalt 
wird als Maß dafür genutzt, festzustellen, wie ähnlich sich die Daten in den einzelnen Clus-
tern sind. Nähere Informationen zum Verfahren des SSI liefert Rattenbury (2007) (siehe [Rat-
tenbury et al., 2007]). Zur Bestimmung der „Event-Tags“ läuft dieses Verfahren äquivalent ab. 
Im Ergebnis dieser Methode werden Tags, die Ereignisse oder Orte repräsentieren, mit hoher 
Präzession identifiziert. 
Im Endeffekt können nun visuelle und Tag-Standort basierte Analysen miteinander kombi-
niert werden, um eine relevante und vielfältige Reihe von Bildern für Tags zu erhalten, welche 
Orte und Sehenswürdigkeiten repräsentieren. Ziel ist es, die Bildersuche zu verbessern, sodass 
bei der Eingabe eines Begriffs automatisch erkannt wird, ob es sich dabei um eine Sehenswür-
digkeit oder Ort handelt und so als Suchergebnis die Menge an zurückgegebenen Bildern viel-
fältiger ist.  Als zusätzlichen Schwierigkeitsgrad umfasst dieser Arbeitsschritt also auch die 
Berechnung repräsentativer Bilder für bestimmte Wahrzeichen. Aus einer Reihe vorgegebener 
Fotos, die von Flickr-Nutzern veröffentlicht wurden, wird im ersten Teil dieser Analyse die 
Methodik des ersten Ansatzes zur Bestimmung repräsentativer Tags angewandt. Für jeden die-
ser repräsentativen Tags kann eine Menge an Bildern definiert werden, die diesen Tag enthal-
ten. Für diese Bilder sollen nun die visuellen Merkmale extrahiert werden, um eine Auswahl 
an Bildern zu erhalten, welche ebenfalls repräsentativ für ein Wahrzeichen mit dem Tag x ist. 
Als visuelle Merkmale werden die Farbe, die Textur, sowie lokale interessante Punkte behan-
delt, da sie sich als besonders effektiv bei der Durchführung solcher Verfahren erwiesen ha-
ben. Zur Bestimmung der lokalen interessanten Punkte wird auch wieder die SIFT-Methode 
angewandt, die bereits in Kapitel 3.1.1 vorgestellt wurde. Die nun nach ihren visuellen Merk-
malen gefilterten Bilder eines jeden Tags werden im nächsten Schritt in Cluster unterteilt, um 
so verschiedene Ansichten eines Wahrzeichens zu erhalten. Die Auswahl eines einzigen Blick-
winkels wäre ineffizient; produktiver ist es, dem Nutzer Bilder des Wahrzeichens aus ver-
schiedenen Ansichten vorzustellen. Als Clustering-Verfahren wird wieder der „k-means-Algo-
rithmus“ genutzt. Da die Anzahl der Fotos, die in Cluster eingeteilt werden sollen, für jeden 
Standort stark variiert, ist es angebracht, die Anzahl der Cluster so zu wählen, dass die durch-
schnittliche Anzahl der Fotos in jedem resultierenden Cluster etwa 20 ist. Die so entstehenden 
Cluster der repräsentativen Bilder werden nun geordnet, je nachdem, wie präzise und eindeu-
tig sie das Wahrzeichen präsentieren. Das Cluster-Ranking erfolgt durch eine Kombination 
von vier verschiedenen Bewertungsmethoden, um so eine Auswahl an nützlichen Clustern zu 
gewährleisten.  Als  erstes  Bewertungskriterium wird die  Zahl  der  Nutzer  betrachtet.  Denn 
wenn  eine  große  Anzahl  an  Fotos  von  verschiedenen  Nutzern  stammt,  dann  scheint  die 
Schlussfolgerung nahe, dass die Bilder in diesem Cluster einen wichtigen Blickwinkel auf das 
Wahrzeichen darstellen. Darum ist es wichtig, die Anzahl der Fotografen und nicht die Anzahl 
der Fotos zu berücksichtigen, denn viele Fotos eines einzigen Nutzers würden das Ergebnis 
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verfälschen.  Als  zweites  Kriterium findet  die  visuelle  Übereinstimmung Beachtung.  Dazu 
wird das Verhältnis  von Inter-  zu Intra-Cluster-Distanz ermittelt.  Die Intra-Cluster-Distanz 
verweist auf die durchschnittliche Distanz von Fotos, die sich im Cluster befinden, zu anderen 
Fotos innerhalb des Clusters. Dagegen betrachtet die Inter-Cluster-Distanz den Abstand von 
Fotos im Cluster zu anderen Fotos außerhalb des Clusters. Ist das Verhältnis dieser beiden 
Kennzahlen hoch, dann ist das Cluster sehr genau und sämtliche enthaltenden Bilder zeigen 
den gleichen Blickwinkel, es ist also eine hohe visuelle Übereinstimmung zu erkennen. Ein 
geringes Verhältnis dagegen ist visuell nicht stimmig und zeigt keine Übereinstimmung der 
Bilder. Für das dritte Bewertungskriterium werden besonders die lokalen Schlüsselpunkte der 
SIFT-Methode herangezogen. Lassen sich viele gleiche Schlüsselpunkte in zwei Fotos wie-
derfinden, dann lässt  sich eine Verbindung zwischen diesen beiden Aufnahmen herstellen. 
Enthält nun ein Cluster viele dieser Fotos, die miteinander verbunden sind, dann kann es als 
repräsentativ betrachtet werden. In der logischen Schlussfolgerung ist ein Cluster mit wenigen 
miteinander verbundenen Fotos weniger repräsentativ. Die Variabilität der Daten ist die vierte 
und letzte Bewertungsmethode, bei der vor allem Fotos mit einer hohen Variabilität des Da-
tums erwünscht sind. Dieses Kriterium zeigt, dass die Ansichten des Wahrzeichens, die in den 
Fotos aufgenommen wurden, von langanhaltendem Interesse und daher besonders repräsenta-
tiv sind. Durch die Kombination der vier Bewertungskriterien kann folglich das Cluster-Ran-
king durchgeführt werden. An dieses Verfahren schließt sich nun das Bilder-Ranking an, mit 
dem die Bilder verschiedener Aufnahmewinkel für jedes Cluster so geordnet werden, dass sie 
ebenfalls besonders repräsentativ für das Cluster sind. Auch hier werden wieder verschiedene 
Methoden zur Bewertung angewandt. Zunächst erfolgt die Methode der „Low-Level Self-Si-
milarity“, bei der der Schwerpunkt für den Datensatz eines jeden Clusters gefunden werden 
muss, sodass die Bilder anhand ihres Abstandes zu diesem Schwerpunkt geordnet werden 
können. Dieser definiert sich über die farblichen und texturierten Merkmale, deren Mittelwert 
im Cluster den Schwerpunkt bestimmt. Die Bewertung der Bilder wird folglich anhand ihres 
euklidischen Abstands zu diesem durchgeführt. Eine weitere Methode zum Bilder-Ranking ist 
das punktweise Verlinken der Fotos. Dieses Verfahren nutzt die durch die SIFT-Methode ex-
trahierten lokalen interessanten Punkte. Bei zwei gegebenen Bildern, von denen jedes eine 
Reihe an Schlüsselpunkten enthält, wird die Verbindung zwischen diesen beiden überprüft. 
Auch dafür wird der euklidische Abstand genutzt, der zwischen einem Schlüsselpunkt im ers-
ten Bild zu einem Schlüsselpunkt im zweiten Bild berechnet wird. Ein nächstgelegener Punkt 
im zweiten Bild ist sodann ein passender Kandidat für eine Verlinkung der Bilder, wenn der 
Abstand zwischen diesem zu dem Schlüsselpunkt im ersten Bild kleiner ist, als jeglicher Ab-
stand zu anderen Punkten im zweiten Bild. Wenn ein Paar von Punkten durch das Anpassen 
des ersten Bildes an das zweite und umgekehrt gefunden ist, dann können diese Punkt-Kandi-
daten als  korrespondierende Punkte betrachtet  werden. Je mehr dieser  korrespondierenden 
Paare zwischen Bildern bestehen, desto repräsentativer ist auch das Bild innerhalb des Clus-
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ters. Es ist festzustellen, dass zwei Bilder das gleiche Objekt oder die gleiche Szene darstel-
len, wenn drei oder mehr Punktkorrespondenzen zwischen den Bildern bestehen. Diese Me-
thoden zum Bilder-Ranking werden nun kombiniert, sodass im Ergebnis eine Rangliste von 
Clustern entsteht, welche unterschiedliche Ansichten auf ein Wahrzeichen darstellen und von 
denen jeweils das repräsentativste Bild entnommen werden kann, um so eine Bild-Zusam-
menfassung des Ortes dem Nutzer wiederzugeben. [Kennedy et al., 2007]
Der komplette Ablauf dieser Methodik ist nun in Abbildung 18 am Beispiel des Tags „Golden 
Gate Bridge“ dargestellt. 
Dieses Beispiel zeigt, wie Fotosammlungen aus Foto-Community-Beiträgen genutzt wer-
den können, um erweitertes Wissen über Sehenswürdigkeiten und andere globale Objekte zu 
extrahieren. Geographische Beschriftungen in Form von Tags können für Zusammenfassun-
gen zu wichtigen und interessanten Orten verwendet werden. 
3.1.3 Geotagging für touristische Erkenntnisse
Dass das  Geotaggen von  Flickr-Fotos  nicht  immer nur  für  die  Entwicklung vereinfachter 
Suchverfahren für Fotos mit Tags oder für Clusteringmethoden genutzt werden kann, zeigen 
die Beispiele von Fisher (2011) und Chareyron et al. (2010). Sie haben es sich zur Aufgabe 
gemacht, anhand von Fotos, die auf den Foto-Sharing-Webseiten Flickr und Panoramio ver-
öffentlicht werden, Informationen aus diesen zu den Touristenströmen und der globalen Ent-
wicklung des Tourismus zu schöpfen. Denn hauptsächlich gibt es bis heute unzureichende 
Statistiken, die auf diese Medien zurückgreifen, obwohl besonders Fotos charakteristisch und 
symbolisch für den Tourismus stehen, denn schließlich sind sie Erinnerungen an das Erlebte, 
welche nun vorwiegend im Internet zur Informationsweitergabe publiziert werden und zur 
Kommentierung freigegeben sind. Chareyron et al. (2010) gehen überdies von der Annahme 
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Abbildung 18: Verfahren zur Bestimmung repräsentativer Bilder für eine Sehenswürdigkeit  
am Beispiel „Golden Gate Bridge“, Quelle Kennedy et al. (2007)
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aus, dass die Anzahl an Fotografen, die Bilder eines bestimmten Ortes aufnehmen, proportio-
nal zu der Anzahl an Touristen ist, die ebenfalls an diesem Ort verweilen. Als methodischer 
Ansatz werden daher für jedes Foto, welches im Web mit Geotags entsprechend einem Stand-
ort  B versehen ist, Informationen zu dem Fotografen, vor allem sein Herkunftsland A extra-
hiert, um die Bewegung dieser Person von Ort A nach B zu verfolgen. Darüber hinaus werden 
auch andere Fotos des Nutzers und somit auch andere Plätze, die er besichtigt hat, angezeigt, 
sodass seine Bewegungsverläufe beobachtet werden können. Durch eine einfache Lokalisie-
rung der Fotos und Informationen anhand der Geotags werden diese in Dichtekarten, welche 
mit Heatmaps kombiniert werden, visualisiert. Die Farbgebung von Dunkel-Violett nach Gelb 
der Heatmap orientiert sich dabei an der Dichte der lokalisierten Fotos; sprich, je mehr Auf-
nahmen an einem Ort, desto heller, bzw. ins Gelb gehender ist die Färbung. Die Karten zur 
Fotodichte werden in verschiedenen Maßstäben realisiert. Neben kleinmaßstäbigen Karten zur 
Untersuchung des Sachverhaltes auf Kontinental- und Länderebene werden auch großmaßstä-
bige Karten für  genauere Betrachtungen auf  lokaler  Ebene angefertigt.  Auch die  zeitliche 
Komponente wird betrachtet, sodass nicht nur die Veränderungen der Fotodichte bei Tag und 
Nacht, sondern auch die saisonale Entwicklung während unterschiedlicher Jahreszeiten Be-
achtung findet. Ebenfalls können die Fotografen / Touristen auch nach ihrem Herkunftsland 
differenziert werden, welches einen zusätzlichen interessanten Aspekt bereithält. Im Vergleich 
zur offiziellen touristischen Statistik der Schweizerischen Eidgenossenschaft lassen sich hier-
bei zahlreiche Gemeinsamkeiten aufweisen:
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Abbildung 19: "Flickr-Touristen" in der Schweiz (rot = 
Deutschland, blau = Italien, grün = Frankreich,  
violett = USA), Quelle: Chareyron et al. (2010)
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Es zeigt sich, dass die Verteilung der Touristen nach ihrem Herkunftsland sich in beiden Kar-
ten gleicht. Bis auf den französischsprachigen Teil der Schweiz lassen sich deutsche Touristen 
in allen Regionen des Landes wiederfinden. Dagegen lassen sich italienische Reisende haupt-
sächlich in der südlichen Region der Schweiz, in der Italienisch gesprochen wird, antreffen. 
Dieser Sachverhalt lässt sich auch auf französische Touristen übertragen. Detailliertere Karten 
von Chareyron et al. (2010) zur Verteilung der auswärtigen Touristen in der Schweiz lassen 
sich Anhang A entnehmen. 
Ein  ähnlicher  Ansatz  zur  Extrahierung touristischer  Erkenntnisse  wird nun von  Fisher  
(2011) realisiert. Im Gegensatz zu Chareyron et al. (2010) werden aber nicht ausschließlich 
Media-Daten in Form von Fotos zweier Foto-Sharing-Webseiten genutzt, sondern es werden 
zusätzlich die Kurznachrichten betrachtet, die auf der Blogging-Webseite  Twitter veröffent-
licht und ebenfalls mit Geotags versehen werden können (sogenannte Tweets). Anhand der ge-
sammelten Daten kann eine einfache Lokalisierung ihrer geographischen Koordinaten auf ei-
ner Karte durchgeführt werden, welche lediglich aus einem schwarzen Untergrund, ohne die 
typische Darstellung der natürlichen und künstlichen Objekte der Erdoberfläche, wie Siedlun-
gen,  Verkehrswege,  Gewässer  oder  topographische  Einzelobjekte  (Staatsgrenzen),  besteht. 
Diese Positionierung erfolgt mittels farblich differenzierter Punkte, wobei rote Punkte Flickr-
Fotos, blaue Punkte Twitter-Nachrichten und weiße Punkte beide Datenquellen in hoher Dich-
te aufweisen. Beim Vergleich der Europakarten von Fisher (2011) und von Chareyron et al.  
(2010) sind trotz der unterschiedlichen Datenquellen und Visualisierungsmethoden dennoch 
mehrere auffallend übereinstimmende Sachverhalte zu erkennen: 
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Abbildung 20: Offizielle Statistik zu Touristen in der Schweiz (braun = USA,  
gelb = England, rosa = Italien, violett = Frankreich, rot = Deutschland,  
grau = andere Länder, Quelle: Statistik (2010)
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Als erstes fällt wohl die hohe Konzentration an Fotos und und Tweets in den Niederlanden, 
sowie in jeder größeren Stadt, wie London oder Paris, auf. Auch in der Alpenregion sind laut 
Chareyron et al.  (2010)  zahlreiche Fotos lokalisierbar,  unter  Fisher (2011) zeigt sich aber 
auch, dass besonders im Alpenvorland viele Twitter-Nachrichten abgeschickt werden. Auffal-
lend ist auch, dass in Island hauptsächlich Flickr-Fotos zu finden sind. Der hier drastische Un-
terschied zu Chareyron et al. (2010) begründet sich auf der Datenquelle dieser Europakarte, 
die ausschließlich aus Panoramio-Fotos besteht. 
In dieser Art visualisiert  Fisher (2010) anhand der Geotags von Fotos, welche auf den 
Webseiten Flickr und Picasa veröffentlicht wurden, die Geschwindigkeit, mit der sich die Fo-
tografen an einem bestimmten Ort zwischen den Sehenswürdigkeiten bewegt haben. Für die-
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Abbildung 21: Generierte Europa-Karte nach Fisher,  
Quelle: Fisher (2011)
Abbildung 22: Generierte Europa-Karte nach 
Chareyron, Quelle: Chareyron et al. (2010)
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sen zusätzlichen zeitlichen Aspekt werden die Zeitstempel, die ebenfalls zu den Geotags den 
Fotos hinzugefügt werden, besonders betrachtet. Genauer werden die Fotos eines Nutzers ver-
glichen, die er innerhalb von zehn Minuten in einem 3-Meilen-Umkreis geschossen hat, so-
dass anhand dieser der Bewegungsvektor des Fotografen visualisiert werden kann. Diese wer-
den neben den geographischen Koordinaten des Aufnahmeortes der Fotos auf einer  Open-
StreetMap-Karte als Hintergrundebene farblich dargestellt. Die Bewegungsverläufe von Foto-
grafen, die sich nur laufend, also mit einer Geschwindigkeit von etwa 11 km/h von einer Se-
henswürdigkeit zur anderen bewegen, werden schwarz dargestellt. Rot dagegen wird die Ge-
schwindigkeit von 30 km/h, die der Fortbewegung mit dem Fahrrad entspricht, dargestellt, 
während blaue Vektoren die Nutzung von Kraftfahrzeugen im städtischen Verkehr, also einer 
Geschwindigkeit von 69 km/h, entspricht. Geschwindigkeiten über dieser werden grün darge-
stellt und zeichnen eine Fortbewegung auf Autobahnen oder mittels U-Bahn oder Zug aus.
Deutlich zu erkennen ist vor allem im Stadtzentrum Berlins, dass die Fotografen sich haupt-
sächlich zu Fuß bewegt haben. Auch sind so zahlreiche Sehenswürdigkeit erkennbar, wie das 
Brandenburger Tor oder der Alexander Platz. Geordnet werden die Karten anhand der Anzahl 
an Bildern, die in dem zentralsten Cluster einer jeden Karte aufgenommen werden. Dieses 
Ranking hat natürlich den Nachteil, dass Städte, die weit verteilte Sehenswürdigkeiten besit-
zen,  wie  Tokio  oder  Los  Angeles,  eine  niedrigere  Platzierung  erhalten,  da  es  zahlreiche 
Lücken gibt, in denen keine Fotos auffindbar sind. Das zentrale Cluster einer Karte muss sich 
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Abbildung 23: Ableitung der 
Verkehrsmittelnutzung anhand von Flickr- und 
Picasa-Fotos, Quelle: Fisher (2010) 
Methoden zur Nutzung der Foto-Metadaten 
dabei nicht unbedingt in der Kartenmitte befinden, denn die Kartengrenzen werden so ge-
wählt, dass möglichst viele Standorte mit einer hohen Fotodichte nahe des zentralen Clusters 
enthalten sind. Alle Karten sind überdies gleich groß, da sie so gewählt wurden, dass sie das 
zentrale Cluster von New York, welches die höchste Platzierung einnimmt, genau umfassen. 
Dies bedeutet, dass jede Karte einen Bereich von etwa 25 km x 25 km darstellt.
Aus diesen Karten können nun für den Tourismus interessante Informationen gewonnen 
werden. Neben den bekannten Hauptattraktionen einer Stadt lassen sie auch erkennen, welche 
Objekte zusätzlich das Interesse der Touristen wecken. Außerdem ist erkennbar, dass viele Fo-
tografen sich in den Stadtzentren hauptsächlich ohne mobile Verkehrsmittel fortbewegen und 
lieber laufend die Wahrzeichen erkunden. Auf der anderen Seite gibt es aber auch Sehenswür-
digkeiten, die von den Touristen zum Beispiel nur durch die Nutzung von Pkws besucht wer-
den. Anhand dieser und anderer schlussfolgernden Informationen ist es den Tourismusverbän-
den nun möglich, geeignetere Maßnahmen zur Verbesserung und Steigerung der touristischen 
Aktivitäten der Regionen durchzuführen. 
3.1.4 Ableitung einer semi-automatischen Foto-Annotation aus 
räumlichen und zeitlichen Metadaten
Wie schon bereits festgestellt, werden trotz des stetigen Anstiegs der Fotos mit Geotags die 
räumlichen und zeitlichen Metadaten, die mit diesen zusammenhängen, für Forschungszwe-
cke kaum genutzt. Allerdings besteht immer stärker das Bedürfnis, diese Informationen effek-
tiv zu nutzen und so durch die entwickelten Methoden stärker auf die Nutzerbedürfnisse und 
-interessen einzugehen. In diesem Sinn wird ein halbautomatischer Ansatz zum Kommentie-
ren von persönlichen Fotos vorgestellt, der auf einer OWL-DL-Ontologie basiert. Die „Web 
Ontology Language“, kurz OWL, ist eine Entwicklung des W3C, um Klassen und Relationen 
beschreiben zu können, die in Webdokumenten und -anwendungen enthalten sind. So geht es 
auch darum, den Termini eines Wissensgebietes und deren Beziehungen zueinander formal so 
wieder zugeben, dass auch andere Software diese verarbeiten kann. Eine Gattung dieser OWL 
ist OWL-DL, die als Untersprache gestaltet wurde, um unterschiedlichen Bedürfnissen von 
Benutzern entgegenzukommen. So werden für sie zwar einige Einschränkungen definiert, wie 
die  Typentrennung von Klassen,  Instanzen und Eigenschaften,  allerdings  erleichtern  diese 
auch die Entwicklung von Tools und ermöglichen Inferenzen. Für nähere Informationen zu 
OWL-DL liefern Smith et al. (2009) eine gute Zusammenfassung (siehe [Smith et al., 2009]). 
Die in dem vorgestellten Verfahren entwickelte und genutzte Ontologie heißt ContextPhoto, 
welche Kontextinformationen erfasst und ableitet,  welche sowohl einen räumlichen (Wo?), 
zeitlichen (Wann?), als auch sozialen (Wer war in der Nähe?) Zusammenhang aufweisen. Zur 
letztendlichen Überprüfung von ContextPhoto wird ein mobiles Websystem, PhotoMap, ent-
wickelt, das nun dem Nutzer Anmerkungen für seine Fotos vorgibt, die aus den räumlichen, 
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zeitlichen und sozialen Metadaten abgeleitet wurden. Dem Nutzer wird so das Tagging er-
leichtert. Dafür ist zunächst eine Kategorisierung der Foto-Annotation nötig, welche auf zwei 
unterschiedliche Arten geschehen kann. Zum einen ist eine Unterscheidung in Kontext-basier-
ter und Inhalt-basierter Annotation durchführbar, wobei der Kontext aus den Metadaten be-
steht, die automatisch durch die Digitalkamera hinzugefügt werden (Datum, Uhrzeit, geogra-
phische  Koordinaten),  während  sich  die  Inhalt-basierte  Annotation  auf  die  Informationen 
stützt, die im Bild zu sehen sind, wie Objekte, Personen, aber auch räumliche Beziehungen 
zwischen Objekten und Aktivitäten von Personen. Eine weitere Kategorisierung der Foto-An-
notation erfolgt in manuellen Anmerkungen, die so z. B. mittels Flickr erfolgen und am zeit-
aufwendigsten für den Nutzer sind, in halbautomatische und gänzlich automatische Annotati-
on, welche möglichst mit diesem Verfahren erreicht werden soll. Einen möglicher Ablauf die-
ses Verfahrens zeigen Viana et al. (2008) in folgender Darstellung:
Das automatische Annotationssystem spielt hierbei eine zentrale Rolle. Es nutzt die geogra-
phischen Koordinaten als Ortsangabe, die die nützlichste Information darstellen, um Aufnah-
men eine Annotation zuzuweisen. Sie können auch zur Ableitung von Standortsverhältnissen 
verwendet werden, wie für Abstandsverhältnisse („...nahe des Eiffelturms“) oder für Rich-
tungsverhältnisse („im Zentrum von...“). In Kombination mit dem zeitlichen Aspekt wird eine 
verbesserte Foto-Annotation erreicht, welche auf ContextPhoto basiert, da diese die zeitlichen 
und räumlichen Metadaten nutzt, um die entsprechend passenden Anmerkungen abzuleiten. 
Sie können durch den Zusatz der sozialen Metadaten optimiert werden. Vor allem durch die 
Nutzung von Bluetooth-Systemen kann eine Identifizierung der Personen, Gebäuden oder Se-
henswürdigkeiten, die sich in der nahen Umgebung befinden, durchgeführt werden, wie in 
Abbildung 25 zu sehen ist.
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Abbildung 24: Methodik zur Foto-Annotation, Quelle: Viana et al. (2008)
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Viana et al. (2008) liefern für die Funktionsweise von ContextPhoto folgendes Beispiel:
Die Darstellung zeigt überdies ein verkürztes und vereinfachtes Schema der Foto-Annotation, 
welche auch die manuellen Tags berücksichtigt. Komplett von den Metadaten abgeleitet, sind 
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Abbildung 25: Nutzung von Blootooth zur Foto-Annotation,  
Quelle: Viana et al. (2008)
Abbildung 26: Methodik von ContextFoto zur Foto-Annotation,  
Quelle: Viana et al. (2008)
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folgende Informationen mittels ContextPhoto nun dem Nutzer präsentierbar, sodass er sie als 
mögliche Tags seinem Foto hinzufügen kann: 
1. Autor: Windson
2. Kameratyp: Sony Ericsson K750i
3. abrufbar unter: http://www-lsr.imag.fr/users/Windson.Viana/images/romanforum3.jpg
4. Fotosammlung: Roman Forum
5. manuelle Beschriftung des Autors: “The Roman Forum is incredible”
6. Aufnahmetag: Samstag (12/01/2008)
7. geographische Koordinaten: 41.89054489135742 nördl. Breite /  12.48912525177002 
östl. Länge
8. dazugehörige Adresse: Via Sacra, Rome, Italy
9. nahe Sehenswürdigkeiten: Arc de Titus (0.0475 km) 
Temple de Vénus et de Rome (0.0645 km) 
Basilique de Maxence et Constantin (0.1542 km) 
Arc de Constantin (0.1684 km) 
Temple de Romulus (0.2157 km) 
10. Jahreszeit und Temperatur: Winter, 14 °C
Für das Hinzufügen der Informationen zu sozialen Beziehungen werden die bereits genannten 
Bluetooth-Adressen persönlicher Geräte für die Bestimmung der Präsenz bekannter Personen 
verwendet. Verbunden mit eventuellen sozialen Netzwerken, kann eine Abgleichung mit den 
Kontaktdaten des Fotografen über sein eigenes Profil im Rahmen seines Bekannschaftskreises 
erfolgen. [Viana et al., 2008]
Als neuartige Anwendung wird sodann das Websystem PhotoMap getestet, welches auch 
im Internet12 abgerufen werden kann. Es ist entsprechend einem Client-Server-Modell struktu-
riert und bietet dem Nutzer zahlreiche Möglichkeiten für die Informationsverarbeitung seiner 
Bilder. So ist es möglich, eigene Fotosammlungen, die besonderen Ereignissen entsprechen, 
wie dem Urlaub, anzulegen und diese mit Titel und textlicher Beschreibung zu versehen. Wei-
terhin läuft die Anwendung bei der Fotoaufnahme im Hintergrund und speichert in bestimm-
ten Intervallen die geographischen Koordinaten der Route. Diese gesammelten Koordinaten 
werden nun anhand ihrer Reihenfolge zur Generierung eines Tracks genutzt, der die Route 
wiedergibt, die der Fotograf abgegangen ist. Dabei werden die aufgenommenen Fotos eben-
falls entlang dieses Tracks festgehalten, wobei aus sämtlich verfügbaren Metadaten, die von 
der Digitalkamera automatisch dem Foto hinzugefügt werden, mittels ContextPhoto Annota-
tion-Metadaten abgeleitet und jedem Foto der Sammlung hinzugefügt werden. Dem Nutzer ist 
12 https://photomap.liglab.fr/PhotoMap/GoToVisualisation.do
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es natürlich auch möglich, seine Fotos um manuelle Beschreibungen zu erweitern. Ein Aus-
zug der Internetseite sieht nun wie folgt aus: 
Im unteren Teil der Abbildung ist der Track zu erkennen, der die Route der jeweiligen Foto-
sammlung wiedergibt. Mittels Positionssignaturen sind die dazugehörigen Fotos markiert, zu 
denen sich der Nutzer die zusätzlichen Metadaten und Annotationen ansehen kann. Die erste 
Registerkarte (What?) zeigt das Foto selbst, sowie seinen Titel. In der zweiten Registerkarte 
(Where?) werden die geographischen Koordinaten des Aufnahmestandortes, die Adresse des 
Bluetooth-Geräts und davon abgeleitet die nahen Sehenswürdigkeiten in der Umgebung ange-
zeigt, die zusätzlich noch mit dem dazugehörigen Wikipedia-Artikel verbunden sind. Auch die 
Wetterbedingungen am Aufnahmetag sind hier zu finden. Daran schließt sich die Angabe der 
Freunde,  die  sich  ebenfalls  zur  Zeit  der  Aufnahme  in  der  Nähe  des  Standortes  befinden 
(Who?), sowie die zeitlichen Metadaten, die unter dem Überbegriff  When? zu finden sind. 
[Viana et al., 2008]
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Abbildung 27: Beispielfoto aus PhotoMap mit den  
Informationen wann und wo es aufgenommen wurde, sowie  
Personen in der Nähe, Quelle: Viana et al. (2008)
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Dieses Projekt zeigt exemplarisch, dass es möglich ist, die verfügbaren Multimedia-Inhal-
te, sowie Metadaten und deren Kontext so zu verwenden, dass eine regelrechte Transformati-
on eines „Web der Dokumente“ in ein „Web des Wissens“ durchführbar ist.  
3.1.5 Projekt TRIPOD – Nutzung verschiedener Verfahren zur 
Generierung des Fototitels
Die Idee hinter TRIPOD ist, den Zugang zu dem enormen Spektrum der visuellen Medien zu 
revolutionieren. Dazu soll die bisher ungenutzte, aber überwältigende, präzise und regelmäßig 
aktualisierte Quelle semantischer Informationen, die mit den Fotos zusammenhängen, genutzt 
werden, um Anwendern einen mühelosen Zugriff auf diese, auch unter Nutzung von Suchser-
vices, zu bieten. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei vor allem auf der automatischen Er-
stellung von facettenreichen Texten und Beschreibungen der Landschaft und künstlichen Ob-
jekten, die in den Fotos zu sehen sind. Einige dieser Funktionen sollen an dieser Stelle vorge-
stellt werden. 
Unter der Funktion „Captured My Photo“, die im Internet13 angeboten wird, hat der Nutzer 
die Möglichkeit, eine Anwendung zu nutzen, die automatisch eine Betitelung des Fotos, basie-
rend auf seinen GPS-Koordinaten, durchführt.  Diese erweiterte Beschriftung des Fotos be-
steht aus der festen Ortsbezeichnung, die aus den Koordinaten abgeleitet wird, sowie davon 
generierten Stichwörtern und nicht zuletzt auch aus einem Absatz mit einer textlichen Be-
schreibung des bestimmten Ortes, welche durch eine Kombination mit Web-Einträgen erstellt 
wird. Zur Bestimmung des Objektes, welches im Foto festgehalten wird, werden neben den 
GPS-Koordinaten auch die Richtungsangaben für die Blickrichtung verwendet. Da diese aber 
trotz der fortschrittlichen Technik nicht immer gespeichert wird, wird den Fotos, die keine 
Richtungsangaben beinhalten, ein kreisförmiger Puffer mit einer vorher festgelegten Größe 
um die Standortkoordinaten zugewiesen, um so die Blickrichtung zu simulieren und durch die 
Analyse existierender Sehenswürdigkeiten in diesem Puffer das gewünschte Objekt herauszu-
filtern. Neben der eigentlichen Bezeichnung der Örtlichkeit wird darüber hinaus auch deren 
übergeordnete hierarchische Zuordnung definiert, indem zusätzlich der Stadtteil, die Stadt und 
das Land angegeben werden. 
Für die Nutzung des Webs zur Generierung eines begleitenden Textes und davon abgeleite-
te Stichwörter ist zunächst die Festlegung eines Deskriptors, also eines Schlagwortes, nötig, 
nachdem die zahlreichen Webdokumente durchsucht werden können. Logischerweise handelt 
es bei diesem Deskriptor um die soeben bestimmte Ortsbezeichnung, der zusätzlich die höher 
gelegene administrative Hierarchieebene für eine verbesserte Eindeutigkeit des Deskriptors 
zugeordnet wird. Die so formulierte Abfrage kann nun an die Yahoo!-Suche-API weitergelei-
tet werden, sodass im Ergebnis 40 relevante Webseiten herausgefiltert werden können. Die 
13 http://gis.cs.cardiff.ac.uk/geoserv/tripod
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Begrenzung auf 40 Webseiten erfolgt nach der Annahme, dass unter noch mehr Webseiten 
auch falsche oder irrelevante Ergebnisse zu finden sind. Die so gefilterten Texte werden an-
schließend vereinfacht, indem störende Informationen auf der Seite, wie Werbung und Bilder, 
entfernt werden, sodass nur der reine Haupttext erhalten bleibt. Um nun die wichtigsten Text-
passagen, die für das gesuchte Fotoobjekt relevant sind, zu extrahieren, wird vorausgesetzt, 
dass sich diese signifikanten Informationen im gleichen Satz wie der Deskriptor selbst  in 
Form von benachbarten Wörtern befinden. So wird ein 30-Wörter-Fenster um den Deskriptor 
festgelegt, welches relevante Textstellen innerhalb des Satzes sammelt. Die Textsegmente für 
den angegebenen Deskriptor werden in einer spezifischen Webseite gesammelt, um so ein vir-
tuelles Dokument dn zu bilden. Alle virtuellen Dokumente sind in einer Dokument-Sammlung 
Dweb = {dn}, n = 1,2,...,40 enthalten, welches das Bild, unter Berücksichtigung des Aufnahme-
standortes, beschreibt. Die noch fehlenden Stichwörter werden ausschließlich aus dieser Do-
kument-Sammlung extrahiert. Dafür wird zunächst jedes Textsegment in einem virtuellen Do-
kument mittels eines Computerprogramms (Tokenizer) bearbeitet, welches den Text in Folgen 
von einfachen, logisch zusammengehörigen Wörtern, unter Ausschluss von Satzzeichen und 
Symbolen aufspaltet. Jede Wortfolge besteht aus einem bis vier Wörtern und kann zunächst 
als Stichwort-Kandidat betrachtet werden. Die aufgelisteten Wortfolgen werden nun letztend-
lich in einer Rangliste geordnet, um die passendsten Stichwörter für das Foto zu finden. Dazu 
wird wieder als Bewertungsfaktor das TF-IDF-Maß hinzugezogen, welches bereits in Kapitel 
3.1.2 angewendet wurde. In diesem Fall betrachtet es die Häufigkeit, mit der ein mögliches 
Stichwort im virtuellen Dokument vorkommt, sowie dessen Gesamtzahl an Wörtern. Als zu-
sätzliche Einflussgröße wird die Länge der Wortfolge hinzugezogen, wobei eine Folge aus 
zwei Wörtern bevorzugt wird. Die so entstehende Rangliste kann nun dem Foto als Metadaten 
hinzugefügt werden, allerdings werden nur die ersten 20 Begriffe als repräsentative Stichwör-
ter behandelt. [Sanderson et al., 2009]
Ein Beispiel soll an einem Foto der „Westminster Abbey“ gezeigt werden: 
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„Captured My Photo“ wird derzeit in ihrer Funktionalität nur noch verkürzt im Internet ange-
boten. Die Betitelung beschränkt sich nur noch auf die Ortsbezeichnung, die allerdings noch 
um eine zeitliche Komponente erweitert werden konnte. So wird neben der textlichen Be-
schreibung des Aufnahmestandortes auch die Tageszeit der Aufnahme hinzugefügt, in Form 
von Begriffen wie „morgens“, „nachmittags“ oder „abends“. Der Aspekt der Stichwortzuwei-
sung an ein Foto wird nun separat unter „Keyword My Photo“ angewendet.
Eine weitere Funktion, die im Rahmen des TRIPOD-Projektes dem Nutzer im Internet an-
geboten wird, ist „Localise My Caption“. Die unter dieser Überschrift zusammengefasste Me-
thode umfasst prinzipiell gesehen die gegenteilige Funktion von „Caption My Photo“, da das 
Hauptaugenmerk  hierbei  bei  der  Gebietsbestimmung  des  Aufnahmestandortes  anhand  der 
Bildbeschriftung liegt.  Voraussetzung dafür  ist,  dass  die  Bildunterschrift  mindestens einen 
Ortsnamen enthält, wie z. B. Amsteg, Switzerland. GPS-Koordinaten oder andere Metadaten 
sind nicht notwendig. Der angegebene Ortsname wird zunächst auf einer Karte lokalisiert, 
wobei um diesen Standort eine Pufferzone erstellt wird, die das Gebiet enthält, welches im 
Bild fotografiert wurde. Im Ergebnis wird dem Nutzer diese Karte (siehe Abbildung 29) aus-
gegeben. Die Pufferzone ist dabei in einer orangen Flächenfärbung dargestellt, welche somit 
das Gebiet markiert, von dem angenommen wird, das hier das Foto aufgenommen wurde. Im 
Beispiel sieht diese Karte folgendermaßen aus: 
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Abbildung 28: Ergebnis der Generierung eines begleitenden 
Textes und der Stichwörter am Beispiel Westminster Abbey,  
Quelle: Fan et al. (2010)
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Aus der Vorstellung dieser zwei Funktionen ist erkennbar, dass sich die TRIPOD-Technologie 
vor allem auf eine optimierte Zusammenfassung der Informationen aus den Foto-Metadaten 
konzentriert, um so eine facettenreiche Zusammenstellung textlicher Beschreibungen des Bil-
des zu liefern. Dies zielt darauf ab, sowohl die Qualität also auch die Menge von Suchresulta-
ten aus einer Sammlung von Aufnahmen zu erhöhen, denn diese Ansätze beruhen auf der Hy-
pothese, dass die Ortsbezeichnung eine Schlüsselrolle bei der Bildsuche und -recherche spielt. 
Diese fünf Beispiele zu den Untersuchungen der raumbezogenen und inhaltlichen Tags haben 
interessante und neuartige Erkenntnisse geliefert und zeigen neue Möglichkeiten auf, wie Fo-
to-Metadaten genutzt werden können. Dass sich diese Untersuchungen auch nur auf eine Art 
der Tags beziehen können, zeigen die folgenden Beispiele, die aufgrund des Umfangs dieser 
Arbeit  allerdings nur ansatzweise vorgestellt werden können. Bei den Untersuchungen der 
raumbezogenen Tags gelingt es aber nicht immer, ausschließlich diese Daten zu nutzen. In ei-
nem vorgestellten Projekt in Kapitel  3.2.2 müssen zum Beispiel zur Komplettierung der Er-
gebnisse auch in einem gewissen Maße die beschreibenden und zeitlichen Tags herangezogen 
werden. Allerdings liegt der Schwerpunkt hierbei trotzdem auf den raumbezogenen Tags. Bei 
den Untersuchungen der inhaltlichen Tags zeigt sich, dass diese Projekte einen eher psycholo-
gischen Charakter innehaben. Allerdings sind die daraus entstehenden Ergebnisse sehr inter-
essant und daher im Zuge dieser Arbeit auch erwähnenswert. 
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Abbildung 29: Bestimmung des  
Aufnahmestandortes anhand des Bildtitels,  
Quelle: TRIPOD (2010)
Methoden zur Nutzung der Foto-Metadaten 
3.2 Untersuchungen von raumbezogenen Tags
3.2.1 3D-Modelle aus zweidimensionalen Landschaftsfotos
Diese eindrucksvolle Methodik thematisiert das mathematisch komplexe Problem im Bereich 
der Bilderkennung, bei dem es darum geht, aus einfachen Fotos eine Dreidimensionalität ent-
stehen zu lassen. Bisherige Systeme nutzen dafür das stereoskopische Sehen, welches aller-
dings zum Erreichen des 3D-Effektes zwei Bilder benötigt, die sich nur durch einen leicht ab-
weichenden  Betrachtungswinkeln  voneinander  unterscheiden.  Auch  andere  Methoden  zur 
Vermittlung eines räumlichen Eindrucks benötigen zwei oder sogar mehr Bilder, denn je mehr 
Bilder zur Verfügung stehen, desto leichter und mathematisch unproblematischer ist es, den 
Tiefenwert einer Szene zu berechnen. Beispielhaft hierfür ist das Programm „Photosynth“14 
von Microsoft [Pomaska, 2009]. Um dieses Problem nun zu umgehen und die Anforderungen 
für die Modellierung einer 3D-Szenarie so gering wie möglich zu halten, nutzt der entwickelte 
Dienst „Make3D“ nur ein einziges Einzelbild. Dies hat auch den Vorteil, dass die Nutzer-
freundlichkeit erhöht wird, indem nur noch ein Bild benötigt wird. Ziel ist es, eine realistische 
visuelle Repräsentation eines Standbildes zu schaffen, in welche der Zuseher förmlich „hinein 
fliegen“ kann. Die einzige Einschränkung erfolgt bei der Auswahl der Bilder. Das Programm 
arbeitet nur dann erfolgreich, wenn die Bilder in der Natur aufgenommen wurden, also Land-
schaften darstellen. Innenaufnahmen sind derzeit nur mit Ausnahmen verwendbar, etwa, wenn 
sie eine Treppe darstellen. [Saxena et al., 2008]
Für die Erstellung der Modelle wird die Hypothese angewandt, dass die vorgestellten Sze-
nen aus dem Boden, horizontalen und vertikalen Ebenen und, je nach Aufnahme, möglicher-
weise auch aus dem Himmelsbereich bestehen. Somit kann also angenommen werden, dass 
die meisten 3D-Szenen in viele kleine, annähernd ebene Flächen geteilt werden können. Der 
entwickelte Algorithmus nutzt nun diese Annahme und segmentiert das Bild in viele kleine 
Flächen, die als Superpixel bezeichnet werden. Jedes Superpixel liegt dabei auch wirklich auf 
einer ebenen Oberfläche. Zusätzlich versucht der Algorithmus die 3D-Position und die Orien-
tierung der 3D-Oberfläche für jedes einzelne Superpixel abzuleiten. Diese 3D-Oberflächen 
sind darüber hinaus nicht nur auf vertikale und horizontale Richtungen beschränkt, sondern 
können in beliebiger Richtung orientiert werden. Sodann wird versucht, für die einzelnen Be-
reiche die Tiefendimension zu errechnen. Dafür wird das maschinelle Lernen angewandt, un-
ter dem das künstliche Generieren von Wissen aus Erfahrungen verstanden wird. Mittels Bei-
spielen lernt das System, erkennt Gesetzmäßigkeiten und kann nach Beendigung der Lernpha-
se verallgemeinern und das Gelernte an anderen Beispielen anwenden. Das maschinelle Ler-
nen nutzt dabei visuelle Hinweise in den Bildern, mit denen sich eine Rückführung der ver-
schiedenen Tiefenwerte durchführen lässt. Zu diesen Hinweisen gehört die Textur, die durch 
14 http://photosynth.net/
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ihre Variationen bestimmte Superpixel markiert, sowie die Farbe, Größe und die Trübung der 
ebenen Flächen. So lernt der Algorithmus zum Beispiel über Veränderungen der Textur einer 
Fläche die Entfernung des Bildbereiches zu extrahieren. Für das maschinelle Lernen wird das 
Markov-Random-Field-Modell (MRF-Modell) genutzt; ein statistisches Modell, welches er-
kennt, dass zwei benachbarte Superpixel eher die gleiche Tiefendimension besitzen, bzw. co-
planar sind, als wenn sie weit auseinander liegen würden. Mit dem MRF-Modell soll nun ver-
sucht werden, vier grundlegende Eigenschaften der Bilder zu erfassen, sodass den Superpi-
xeln der entsprechende Tiefenwert zugeordnet werden kann. Zum einen kann anhand der be-
reits beschriebenen Bildmerkmale eines Superpixels darauf geschlossen werden, denn diese 
stehen in Bezug zur Tiefendimension jener ebenen Fläche. Zum anderen kann durch die An-
nahme der „Connected Structure“ davon ausgegangen werden, dass benachbarte Superpixel 
eher miteinander verbunden sind, mit Ausnahme von Verdeckungen, bei denen eigentlich be-
nachbarte Superpixel verschiedene Tiefenwerte besitzen. Durch die coplanare Struktur kann 
nun die Schlussfolgerung aufgestellt werden, dass die bereits bestimmten benachbarten Super-
pixel mit hoher Wahrscheinlichkeit der gleichen Ebene angehören und somit die gleiche Tiefe 
besitzen,  wenn sie  die  gleichen oder ähnlichen Merkmale aufweisen.  Die Eigenschaft  der 
„Co-Lonearität“ lässt zuletzt die Annahme zu, dass lange Geraden im Bild wohl auch im 3D-
Modell als gerade Linien erscheinen, wie Kanten an Gebäuden oder Fenster. Nachdem nun 
die 3D-Position anhand der Tiefenwerte und die Orientierung eines jeden Superpixel abgelei-
tet wurde, kann das 3D-Modell erstellt werden. Dafür werden zusätzlich die Texturen aus dem 
Original-Bild genutzt, die so jeder Fläche entsprechend zugeordnet werden. In das so entstan-
dene 3D-Modell, welches in einem Film dargeboten wird, kann der Nutzer nun förmlich hin-
ein fliegen und eine Betrachtung des Bildobjektes aus verschiedenen Winkeln erleben. Die 
grundlegende Entstehung des 3D-Modells zeigen folgende drei Abbildungen:
Die erste Abbildung zeigt das Originalbild, welches bei diesem Modell verwendet wird. In der 
zweiten Abbildung sind die generierten Superpixel zu sehen, die für eine bessere Veranschau-
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Abbildung 30: Generierung eines 3D-Modells anhand eines einzelnen Fotos,  
Quelle: Saxena et al. (2008)
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lichung farbig hervorgehoben wurden. Im letzten Bild ist schließlich eine Szene aus dem end-
gültigen Film des 3D-Modells zu sehen. Im Internet15 kann dieser komplett betrachtet werden.
Das Resultat ist für ein 3D-Modell, welches lediglich aus einem Bild entstanden ist, er-
staunlich gut. Die Befragungen der Nutzer zeigten, dass von den 588 Bildern, welche im Pro-
gramm bereits genutzt wurden, 64,9 % eine hohe Qualität und korrekte Darstellung aufwei-
sen. Der Nutzer hat die Möglichkeit, die Szene, die er in einem Foto festgehalten hat, realis-
tisch nachzuleben und diese Erinnerungen auch mit anderen zu teilen. Derzeit wird versucht, 
„Make3D“ durch Schnittstellen mit Flickr zu verbinden, sodass es denkbar wäre, dem Nutzer 
jederzeit die Option zu zugestehen, aus einem Landschaftsbild eine 3D-Szenerie zu gestalten. 
3.2.2 Flickr-Fotos zur automatischen Generierung von Reiserouten
In diesem Kapitel wird ein automatischer Ansatz zum Konstruieren von Reiserouten vorge-
stellt, der auf Fotos beruht, die Flickr-Nutzer veröffentlicht und für weitere Nutzung freigege-
ben haben. Diese Ambitionen begründen sich darauf, dass das Planen einer Reise oft eine 
schwierige und auch zeitraubende Aufgabe ist, wenn diese Reise zum ersten Mal vorgenom-
men wird. Ohne Vorkenntnisse müssen zunächst Reiseführer, passende Internetseiten und an-
dere Quellen zu Rate gezogen werden, um die wichtigsten Sehenswürdigkeiten herauszufil-
tern, die unbedingt besucht werden müssen. Als Lösung empfiehlt sich nun der Ansatz zur au-
tomatischen Reiserouten-Entwicklung, der nicht nur die Aufgabe zur Filterung wichtiger Se-
henswürdigkeiten übernimmt, sondern dazu auch die empfohlene Aufenthaltsdauer an diesem 
Ort sowie die Zeit, die von einem Ort zum nächsten benötigt wird, berechnet und somit den 
perfekten Zeitplan erstellt. Dafür wird neben den geographischen Koordinaten des Aufnah-
meortes eines Fotos auch die Aufnahmezeit betrachtet. Im Grunde genommen ist dieses Pro-
jekt sehr ähnlich zu dem Ansatz in Kapitel  3.1.2, jedoch in seiner Durchführung um einiges 
vereinfacht. 
Zunächst wird für jede Stadt eine Sammlung an nutzergenerierten Fotos gebildet, die durch 
die geographischen Koordinaten, aber auch durch teilweise verwendete Tags gefiltert werden. 
Fotos, welche nicht von Touristen stammen oder einen ungenauen Zeitstempel besitzen, wer-
den aussortiert. Dazu gehören auch Fotos deren Aufnahmezeit mit der Zeit des Hochladens 
auf Flickr übereinstimmt, denn so kann angenommen werden, dass diese falsch ist. Aus die-
sem Grund wird vorausgesetzt, dass Aufnahmezeit und Hochlade-Zeit mindestens 24 Stunden 
auseinanderliegen müssen. Im Ergebnis besteht die Foto-Sammlung für jede Stadt aus mehre-
ren Foto-Streams, die jeweils die Fotos der Stadt eines einzelnen Nutzers enthalten. Danach 
wird für jede Stadt eine Liste an bedeutenden Sehenswürdigkeiten erstellt. Dazu werden diese 
Informationen von Lonely Planet, einem bekannten Reiseführer, extrahiert, wobei die geogra-
phischen Koordinaten dieser „Points of Interests“ durch eine Abgleichung mit  Yahoo! Maps 
15 http://make3d.stanford.edu/images/view3D/1438
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erstellt  werden. Über diese Koordinaten wird die Zuordnung der Fotos zu dem jeweiligen 
Wahrzeichen durchgeführt, wobei eine Zählung der bestimmten Fotos für eine Sehenswürdig-
keit ebenfalls ein Indiz für die touristische Bedeutung ist. So wird zum Beispiel ein Ort, der 
nicht über mehrere Wochen fotografiert wurde, nicht als Wahrzeichen deklariert. Aus den be-
reits erstellten Foto-Streams eines jeden Nutzers werden des Weiteren die durchschnittliche 
Aufenthaltsdauer und die mittlere Wegzeit zwischen zwei Sehenswürdigkeiten ermittelt, um 
so einen Bogen zwischen Besuchern, die lange an einem Ort verweilen und Touristen, die nur 
kurz das Wahrzeichen fotografieren, zu spannen, wie Choudhury et al. (2010) dazu ergänzt. 
Das Endergebnis sieht nun folgendermaßen aus:
Dargestellt  ist  ein  empfohlenes  Besichtigungsprogramm für einen Ein-Tages-Aufenthalt  in 
New York. Bislang wurden fünf Testversionen dieser Methode für die Städte London, Paris, 
New York, San Francisco und Barcelona erstellt. Die Einfachheit für den Nutzer ergibt sich 
darin, dass er lediglich die Stadt, sowie die Dauer des Aufenthaltes eingeben muss und so-
gleich eine mögliche Besichtigungstour vorgelegt bekommt, die auf eine effiziente Nutzung 
des Urlaubsziels ausgelegt ist. In einem Vergleich der automatisch erstellten Reisepläne zu 
professionellen Reiseveranstaltern der jeweiligen Stadt schneiden die Flickr-Reiseführer nach 
Nutzermeinung sogar deutlich besser ab, da ihre Erstellung einfacher und schneller durchführ-
bar ist. [Choudhury et al., 2010]
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Abbildung 31: Beispielhafter Reiseleiter für  
New York, Quelle: Choudhury et al. (2010)
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3.3 Untersuchungen von inhaltlichen / textlichen Tags
3.3.1 Bibliothekszugang durch Flickr
Wie bereits  in  Kapitel  2.2.4 erwähnt,  sind  nicht  nur  Hobbyfotografen  auf  der  Foto-Sha-
ring-Webseite Flickr aktiv, sondern auch eine stark zunehmende Zahl an Museen und Biblio-
theken findet immer Zugang dazu. Unter den „Commons“ sind diese Institutionen, die einen 
Großteil ihrer Fotoarchive online gestellt haben, aufgelistet. Es ergibt sich aber auch eine zu-
nehmende Tendenz dahingehend, dass nicht nur diese bekannten Einrichtungen auf Flickr ver-
treten sind, sondern auch immer mehr kleinere, öffentliche Bibliotheken dieses Angebot nut-
zen, um ihren Nutzern eine andere Art von Zugang zu ihren Sammlungen und Dienstleistun-
gen zu bieten. 
Somit können dahingehend die Erwartungen und strategischen Ziele der öffentlichen Bi-
bliotheken betrachtet werden, welche sich unter der Verwendung von Flickr als Tool gebildet 
haben. Dafür wird als methodischer Ansatz eine Umfrage entwickelt, welche die Nutzung, 
Planung,  Auswertung  und  auch  Auswirkung  der  Webseite  in  Bezug  dieser  Einrichtungen 
prüft. Insgesamt nehmen 129 Bibliotheken an dieser Umfrage teil, die zwischen 1 700 und 
über 4 Millionen Nutzer bedienen. Um möglichst viele unterschiedliche Bibliotheken einzu-
binden, stammen diese somit aus den USA, Kanada, Europa, Australien und Neuseeland. 
So zeigt es sich, dass die Webseite sehr gut von den Einrichtungen angenommen wird. Im-
merhin 78 % besitzen eine Verlinkung von ihrer eigenen Bibliotheks-Homepage auf die ent-
sprechende Flickr-Seite, auf der interne Inhalte der Bücherei veröffentlicht sind und so jedem 
Besucher zur Anschauung und auch für spätere Bearbeitung zur Verfügung stehen, da teilwei-
se keine Lizenzbeschränkungen für die Bilder vorhanden sind. Dabei zeigt sich auch, dass die 
wichtigsten Verwendungszwecke die Aufzeichnung von Ereignissen, sowie deren Beleg durch 
geeignete Zeugnisse in Form von Fotos und demnach auch die Förderung der eigenen Samm-
lung ist. Die folgende Tabelle zeigt überdies auch noch andere Nutzungsarten von Flickr im 
Zusammenhang mit Bibliotheken:
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Abbildung 32: Nutzungsarten von Flickr in Bibliotheken,  
Quelle: Forsyth und Perry (2010)
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Im Grunde  genommen können die  Verwendungszwecke unter  dem Ziel  zusammengefasst 
werden, dass die Bibliotheken damit den Nutzern helfen wollen, sich mehr über die Angebote 
der Einrichtung zu informieren und einen Überblick zu erhalten, welche Sammlungen an In-
formationen ihnen zur Verfügung stehen. Sie können mit diesem Mittel mehr Nutzer erreichen 
und die Bibliothek, sowie deren Veranstaltungen, besser vorstellen. Dabei zeigt sich auch der 
beachtliche Erfolg dieser Nutzung von Flickr, denn immerhin nutzen 36 % der Institutionen 
jene Verbindung zur Webseite seit mehr als zwei Jahren, wie Forsyth und Perry (2010) erläu-
tern. Die größte Sammlung an Fotos einer öffentlichen Bibliothek umfasst daher 8 000 Bilder; 
im Durchschnitt werden allerdings zwischen 100 und 150 Bilder auf der eigenen Flickr-Seite 
veröffentlicht. Auch die Nutzer nehmen dieses Angebot an. So haben sie die Möglichkeit, die 
Fotos zu kommentieren oder mit Tags zu versehen. Das sich solch eine Interaktion der Nutzer 
bewährt  hat zeigt  das Beispiel  der „Library of Congress“,  die als  erste Institution an den 
„Flickr-Commons“ teilnahm. Mehr als 3 000 unbekannte, nicht identifizierte Fotos wurden 
veröffentlicht. Der Nutzer selber wurde angehalten, bei der Identifizierung der Aufnahmen zu 
helfen. Der Erfolg dieser Möglichkeit zeigt sich darin, dass in den ersten neun Monaten über 
7 000 Kommentare zu den Fotos hinzugefügt wurden. Häufig waren dies erläuternde Kom-
mentare, die neue Hintergrundinformationen zu den sogenannten „mystery pictures“ lieferten. 
Insgesamt zeigt sich also, wie auch in der Abbildung 33 zu sehen ist, dass die Möglichkeiten, 
die den Nutzern durch den Flickr-Zugang gewährt wurden, stark genutzt werden. Dieses Ver-
halten resultiert nun darin, dass mehr als 85 % der Institutionen nun auch eine Fortsetzung des 
Erfolgs mit anderen Webdiensten, wie YouTube, Facebook oder Twitter ansteuern. 
Im Gesamtergebnis zeigt sich, dass die Veröffentlichung von Bildern von Seiten der öffent-
lichen Bibliotheken ein immer beliebteres Tool zur Förderung der Dienstleistungen und Prä-
sentation der eigenen Einrichtung geworden ist. Generell ist auch die Tendenz zu erkennen, 
dass auch andere Web 2.0-Dienste in diesem Sinne hinzugezogen werden. 
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Abbildung 33: Nutzungsformen der Bibliothekseintragung 
bei Flickr, Quelle: Forsyth und Perry (2010)
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3.3.2 Betrachtung der Verhaltensmuster beim Tagging
Interessante Schlussfolgerungen lassen auch die  Beobachtungen des  Nutzerverhalten beim 
Tagging, also beim Versehen der Bilder mit nutzergenerierten Beschreibungen und Schlag-
wörtern, zu. Es wird hierbei versucht, gemeinsame Muster aufzufinden, um zu klären, welche 
Arten von Informationen die Nutzer hauptsächlich mit ihren eigenen Bildern verbinden, bzw. 
welche dieser Arten besonders oft hierbei vorkommen. So versuchen auch Golder und Huber-
man (2006) eine Gliederung der Tag-Arten durchzuführen.  Schließlich soll  mit  diesen Er-
kenntnissen die Effektivität des Foto-Tagging überprüft werden, um so Rückschlüsse auf das 
automatische Tagging-Verfahren zu ziehen. 
Für die Durchführung werden die zehn meist genutzten Bild-Tags von 14 zufällig ausge-
suchten Flickr-Nutzern gewählt, welche über deren Profilseite abrufbar sind. Insgesamt sind 
dies also 140 Tags, die untersucht werden. Dafür werden 18 Kategorien gebildet, in welche 
diese Tags nun eingeordnet werden können. Eine Auswahl dieser ist in Tabelle 6 dargestellt: 
Kategorie Definition Beispiele
Adjektive Alle Adjektive alt, nass, hell
Emotionen Feststellungen des emotionalen Zustandes glücklich, traurig, deprimiert
Sprache Begriffe in jeder anderen Sprache eau, madrina
Lebende Dinge Nicht-menschliche Geschöpfe und Pflanzen Vogel, Rose, Baum, Hund
Zahlen Zahlenmäßige Begriffe 2000, 64325
Personen Gruppen und Einzelpersonen Baby, Frau, Elvis Costello
Kameraspezifische 
Begriffe
Begriffe, welche mit der Fotoaufnahme 
zusammenhängen
Cannon, SLR
Plätze - allgemein Allgemeine Beschreibung einer Örtlichkeit Strand, Feld, Schlafzimmer
Plätze - speziell Eigennamen von Örtlichkeiten Amsterdam, Seoul
Tabelle 6: Auswahl der möglichen Tag-Kategorien, Quelle: Beaudoin (2007)
Im Zuge der Kategorisierung zeigt sich allerdings, dass einige Tags auch unter mehreren Be-
grifflichkeiten einzuordnen sind,  denn so kann zum Beispiel  das Wort „cross“ sowohl als 
Verb, als Adjektiv, aber auch im Sinne von „Kreuz“ als Ding oder gar Emotion angesehen 
werden. Dies kann auf unterschiedliches Fachwissen, individuelle Interpretation der Evaluati-
onsteilnehmer, aber auch auf die Doppeldeutigkeit mancher Wörter zurück geführt werden 
84
Methoden zur Nutzung der Foto-Metadaten 
und schränkt demzufolge die Eignung der Kategorisierung ein. Im Ergebnis kann nun heraus-
gefunden werden, welche Kategorie am häufigsten unter den Flickr-Tags zu finden sind. Die 
fünf häufigsten Tag-Kategorien sind in folgender Tabelle aufgelistet: 
Kategorie Häufigkeit (in %)
Plätze - speziell 28,21
Zusammengesetzte Begriffe 14,05
Dinge 11,37
Personen 8,81
Ereignisse 5,69
Tabelle 7: Auswahl an Tag-Kategorien, die am häufigsten bei Flickr-Fotos genutzt werden,  
Quelle: Beaudoin (2007)
Es scheint wohl nicht zu überraschen, dass die Kategorie der Ortsnamen an erster Stelle ist, 
wo doch gerade diese Kategorie meistens am einfachsten zu bestimmen und ein guter An-
haltspunkt als Erinnerungsstütze ist. Am zweithäufigsten treten die zusammengesetzten Tags 
auf, welche aus zwei oder mehr Begriffen bestehen. Dies scheint vielleicht etwas verwunder-
lich, allerdings zeigt sich, dass diese Kategorie sehr gern von Flickr-Nutzern verwendet wird, 
da ein einzelner Begriff das Foto oft nur unzulänglich beschreibt. Eine weitere Überraschung 
ist wohl auch, dass die Ereigniss-beschreibenden Tags nur zu 5 % vorkommen. Ein Grund 
hierfür ist, dass erinnerungswürdige Ereignisse, wie Hochzeiten oder Jubiläen, im Normalfall 
nur selten, bzw. nur einmal im Leben, auftreten. Daher ist auch die Anzahl der Fotos mit die-
sem Tag stark begrenzt. Dennoch ist diese Kategorie unter den beliebtesten Tags zu finden, 
denn diese Ereignisse sollen aufgrund ihrer Seltenheit festgehalten und daher mit besonderer 
Sorgfalt mit passenden Tags versehen werden. Andere Kategorien haben aber auch eine indi-
viduelle Häufigkeit, die stark vom Nutzer abhängt. So wird zum Beispiel die Kategorie „Zeit“ 
nur zu knapp 4,5 % verwendet, obwohl diese Art Tags für eine Weiterverarbeitung sehr wich-
tig ist und auch in der Bilderverwaltung ein häufig verwendetes Ordnungsprinzip darstellt. Al-
lerdings verlassen sich viele Nutzer auf den Zeitstempel, der einem Foto automatisch bei der 
Aufnahme hinzugefügt wird. Die Nutzer sehen deswegen das zusätzliche Tagging mit dieser 
Information als redundant und verzichten darauf. Es zeigt sich aber auch, dass viele Tags eine 
persönliche Bedeutung für den Flickr-Nutzer, der sie seinen Aufnahmen angefügt hat, inneha-
ben. So zeigt sich auch bei Golder und Huberman (2006), dass eine Tendenz zu der Foto-An-
notation mit dem Tag „My...“ oder „Mein...“ anzutreffen ist und somit eine Selbstreferenz dar-
stellt [Golder und Huberman, 2006]. Dies erschwert natürlich die Kategorisierung und zeigt, 
dass ein Kontextwissen bei dieser Einordnung besonders wichtig ist. So würde dies helfen, 
Lokalisierungen für unbekannte geographische Orte, kameraspezifische Begriffe oder auch 
fremdsprachliche Bezeichnungen richtig einzuordnen. [Beaudoin, 2007]
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Es ist also erkennbar, dass das Problem des Taggings der Bilder vor allem beim Nutzer, be-
sonders aber bei der fehlenden Unterstützung des Nutzers beim Versehen der Bilder mit be-
schreibenden Stichwörtern liegt. Es ist daher unbedingt nötig, automatische Verfahren zu ent-
wickeln, die dem Nutzer auf einfache Weise mögliche Tags vorschlagen, die zu dem Foto pas-
sen. Der Nutzen dieser Verfahren wäre immens, denn schließlich hängen auch andere Projekte 
und Entwicklungen in der Bildinterpretation mit dieser Art Metadaten zusammen. 
Es zeigt sich, dass die Analyse der Foto-Metadaten, besonders der Geotags des Aufnahmeor-
tes, der Zeitstempel des Aufnahmezeitpunktes, sowie der beschreibenden Tags, ein großes Po-
tenzial für weitere Entwicklungen im Bereich des „User Generated Content“ bereithält. Neben 
Methoden für automatisierte Tagging-Verfahren, abgeleiteten Erkenntnissen im Bereich des 
Tourismus, globalen Fotosammlungen, Erstellung von Tracks zur Reflektion bereits durchge-
führter Reisen und automatisch erstellten Reiserouten, die in den vorangegangenen Kapiteln 
erläutert  wurden, bieten diese Metadaten zahlreiche Ansätze weiterführender Forschungen, 
welche an dieser Stelle aber aufgrund des Umfangs nicht weiter diskutiert werden.
Im nun folgenden Kapitel wird eine ganz andere Art von Metadaten-Nutzung vorgestellt. 
Dazu wird eine Android-Anwendung konzipiert und später auch implementiert, welche Land-
schaftsgemälde entlang des Malerwegs in der Sächsischen Schweiz anhand ihres Malerstand-
ortes lokalisiert. Dazu werden sowohl die Geotags des Standortes, als auch die textlichen Tags 
für die Beschreibungen und Informationen genutzt. 
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4 Analyse bestehender, themenrelevanter 
Applikationen für mobile Endgeräte
Seit der fortschreitenden Entwicklung von Smartphones und der damit einhergehenden Über-
flutung des Marktes mit Applikationen jeglicher Art, sind diese kleinen Programme, die unse-
ren  Alltag  erleichtern  sollen,  nicht  mehr  wegzudenken.  In  diesem  Augenblick  wird  die 
6 241 017 105te Anwendung aus dem „Android Market“ heruntergeladen, wobei der Nutzer 
inzwischen aus mehr als 20 Kategorien auswählen kann; ob diese wirklich nützlich sind, sei 
dabei ohne Kommentar dahingestellt. Auch der „App Store“ des Giganten Apple kann laut ei-
ner Presseinformation inzwischen über 15 Milliarden heruntergeladenen Anwendungen ver-
zeichnen, Tendenz steigend [Apple, 2011]. Auffallend dabei ist aber, dass besonders Spiele- 
und Unterhaltungsapps sich großer Beliebtheit erfreuen, wie auch die Grafik zeigt: 
Zusammengenommen gehören den Kategorien „Spiele“, „Unterhaltung“, „Bücher“, „Lifesty-
le“ und auch der „sozialen Netzwerke“, die grob unter der Hauptkategorie „Vergnügen“ ein-
zustufen sind, über 50 % aller Apps an. Die anderen 50 % unterteilen sich in zahlreiche, weni-
ger oft vertretende Kategorien, wobei auch deren Zuordnung als Vergnügungsapp vorstellbar 
wäre.
Im Zuge  der  Entwicklung  einer  Applikation  zur  Visualisierung  der  Kunsttopographien 
stellt sich die Frage nach deren Zuordnung in die bestehenden Rubriken. Es scheint ersicht-
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Abbildung 34: Verteilung der verschiedenen Kategorien der Applikationen,  
Quelle: Neuhaus (2010)
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lich, dass sie grundlegend als Wanderapp, bzw. Reiseapp zu bezeichnen ist, denn schließlich 
soll sie die Landschaftsgemälde entlang des Malerwegs aufzeigen, welcher selbst als beliebter 
Wanderweg gilt. Andererseits ist auch die kunstwissenschaftliche Komponente der App nicht 
zu verachten, wodurch sie ebenfalls auch als Bildungsapp deklariert werden kann. Da das 
Hauptaugenmerk der Anwendung auf diesem Aspekt liegt, soll dieser Kategorie kurz beson-
dere Beachtung zukommen. Wie in der obigen Abbildung 34 zu erkennen, werden lediglich 
knapp 8 % den sogenannten Bildungsapps zugeordnet, wobei der Begriff leider nicht genau 
definiert scheint. Im Allgemeinen wird unter Bildung vor allem die kulturelle Bildung ver-
standen, welche sich als ein Element der Allgemeinbildung versteht. Grundlage der kulturel-
len Bildung sind besonders die Künste (Kunst, Musik, Theater, aber auch Sprache), mit denen 
sich der Mensch auseinandersetzt und so laut  Ermert (2009) an kulturbezogenen Diskussio-
nen und im Endeffekt  an der  Gesellschaft  teilnimmt.  Besondere Institutionen sind hierfür 
Theater, Orchester, Museen, Bibliotheken, Kunstvereine, aber auch religiöse Einrichtungen, 
da auch hier die kulturelle Bildung stattfindet  [Ermert, 2009]. Aus dieser Bedeutungszuwei-
sung heraus scheint es nun doch überraschend, dass nur wenige Apps als Bildungsapp ausge-
zeichnet sind. Natürlich finden Vergnügungsapps den meisten Anklang, da sie zur einfachen 
Unterhaltung gedacht sind und so eine breite Masse an Menschen ansprechen. Andererseits 
wird dieser Unterschied aber auch durch die Verbreitung von kostenpflichtigen Apps vorange-
trieben, wie diese Abbildung zeigt:
Grundlegend ist zu erkennen, dass in jeder Kategorie die kostenpflichtigen gegenüber den 
freien Apps überwiegen. Allerdings zeigt sich auch, dass die Anwendungen, die unter dem 
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Abbildung 35: Verteilung der kostenlosen und kostenpflichtigen Apps,  
Quelle: Distimo (2010)
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Begriff „Vergnügungsapps“ in dieser Arbeit deklariert werden, zusammengefasst einen Groß-
teil der freien Apps darstellen, während nur knapp ein Viertel aller Bildungsapps kostenlos zur 
Verfügung stehen. Selbst wenn die Spieleapps allein betrachtet werden würden, gäbe es im-
mer noch mehr kostenlose Anwendungen dieser Art als zur Unterstützung der Allgemeinbil-
dung. 
Diesem hervorgehobenen Ungleichgewicht ist es nun zuschulden, dass die Anwendung, die 
im Folgenden erstellt wird, grundlegend als Bildungsapp, bzw. speziell als Kunst- und Wan-
derführer, bezeichnet wird. Es wäre wünschenswert, wenn diese Anwendung als Modell für 
später folgende Apps dieser Art fungieren würde und so den Markt an Bildungsapps ergänzen 
und vergrößern würde. Als Kunstapp soll es auch Aufgabe sein, die Nutzer wieder mehr für 
die Kunst zu begeistern. Vor allem die Spezialisierung auf die Visualisierung von Kunsttopo-
graphien am Beispiel der Landschaftsgemälde erfolgt aus dem Impuls heraus, da die Land-
schaftsmalerei unter den Kunstgattungen den untersten Rang einnimmt und selten Beachtung 
findet. In diesem Sinne soll die Wahrnehmung der Landschaftsmalerei als Kunstgattung be-
sonders gefördert werden. Als Wanderapp beschränkt sich die hier vorgestellte Applikation 
auf den Malerweg mit dem Ziel, durch die Lokalisierung der Landschaftsgemälde eine gänz-
lich neue Sicht auf diese Region zu offenbaren, sodass der Wanderer das Wandergebiet in ei-
ner anderen Art und Weise erlebt. 
4.1 Vorstellung der analysierten Bildungs- sowie Wanderapps
Für die Entwicklung einer Applikation als Bildungs- und Wanderapp ist es vorher nötig, be-
reits bestehende mobile Anwendungen unter gewissen Fragestellungen zu betrachten. Dafür 
werden jeweils drei Bildungsapps für das iPhone (Kunsthistorischen Museum Wien – KHM, 
Musée du Louvre, Mein Museum), sowie für ein Smartphone mit dem Betriebssystem Android 
(Museum of Modern Art – MoMA, Quintess Art, Search the Collections (Victoria and Albert  
Museum)) ausgewählt. Zwar liegt das Hauptaugenmerk dieser Analyse auf den bildungsför-
dernden Applikationen, dennoch wird sowohl für das iPhone, als auch für ein Android-Smart-
phone eine Wanderapp untersucht, die der Kategorie Tourismus oder Reisen untergeordnet ist. 
Die Auswahl dieser richtet sich an den bereits analysierten Apps aus der Diplomarbeit von 
Dipl.-Ing. Eva Hauthal aus, welche diese bereits unter wissenschaftlichen Aspekten betrachte-
te. Für die Analyse in diese Arbeit werden somit die Apps, die die meisten Kriterien bei Frau 
Hauthal erfüllten, erneut betrachtet, allerdings unter kunstwissenschaftlichen Aspekten. Diese 
sind Travel Book Berlin für das Android-Smartphone und The North Face Trailhead für iPho-
ne. Im Folgenden werden die Anwendungen kurz vorgestellt [Hauthal, 2010].
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Mobile Anwendungen der Kategorie Bildung
Android-Applikationen
MoMA Die App des „Museums of Modern Art“ in New York bietet einen Einblick in 
die  große  Sammlung  an  aktueller  und  zeitgenössischer  Kunst.  Benutzer 
können sich über aktuelle Ausstellungen informieren oder über Multimedia-
Führungen Wissenswertes zu Werk und Künstler erfahren.
Quintess Art Die App zur gleichnamigen Internet-Webseite stellt  nach eigenen Angaben 
2 500  berühmte  Werke  großer  Künstler  vor.  In  der  Art  eines  virtuellen 
Museums werden die Werke nach Künstler geordnet wiedergegeben.
Search the Collections Das „Victoria  and Albert  Museum“ liefert  mit  dieser  mobilen Anwendung 
dem Nutzer  einen Einblick in die weltgrößte Sammlung an Kunstgewerbe 
und  Designs,  die  hunderttausende  Objekte  umfasst.  Wie  auch  auf  der 
entsprechenden  Internet-Webseite  kann  der  Benutzer  durch  eine 
umfangreiche Suchfunktion sämtliche Exponate betrachten.
iPhone-Applikationen
KHM Mit  dieser  App  präsentiert  das  „Kunsthistorische  Museum Wien“  (KHM) 
dem Nutzer  seine einmaligen Kunstschätze.  Neben Gemäldehighlights  aus 
der  Gemäldegalerie  werden  auch  Exponate  der  Schatzkammer  für  nähere 
Betrachtungen zur Verfügung gestellt. Weitere Features sind Kurzfilme zur 
Gemälderestaurierung, den Habsburgern oder dem KHM selbst.
Musée du Louvre Entsprechend dem Titel  der  App wird  dem Nutzer  das  „Louvre“  in  Paris 
vorgestellt.  Neben  einer  Auswahl  an  Gemälden  und  dazugehörigen 
Hintergrundinformationen werden auch Videos über das Louvre, die Mona 
Lisa, die Venus von Milo oder das Zimmer von Napoleon III. angeboten.
Mein Museum Mit „Mein Museum“ soll dem Benutzer eine Auswahl an 100 Meisterwerken 
der Malerei  vorgestellt  werden. Darüber hinaus ist es möglich, speziell zu 
jedem Künstler die App mit dessen Gesamtwerk herunterzuladen. 
Mobile Anwendungen der Kategorie Reisen / Tourismus
Android-Applikation
Travel Book Berlin Hierbei handelt es um eine touristische Applikation für die Stadt Berlin, die 
dem Nutzer über passende POIs kulturelle Sehenswürdigkeiten auf der Karte 
anzeigt. 
iPhone-Applikation
The North Face Trailhead Über die mit Every Trail aufgezeichneten Wanderrouten, die andere Benutzer 
bereits erstellt haben, kann nun der Nutzer über die Suchfunktion Routen für 
eine  bestimmte  Region  erhalten.  Hintergrundinformationen,  Bilder  oder 
andere kulturelle Hinweise werden dabei in Abhängigkeit vom Ersteller der 
Route ebenfalls mit angegeben. 
Tabelle 8: Aufstellung der untersuchten mobilen Applikationen zum Thema Bildung und 
Tourismus, Quelle: Android Market, iTunes
4.2 Fragestellungen und Bewertungen der Analyse
Die vorgestellten Anwendungen werden nun unter vorwiegend kunstwissenschaftlichen Fra-
gestellungen betrachtet. Dabei werden die Wanderapps aufgrund ihrer Kategorisierung unter 
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anderen Aspekten betrachtet als die Bildungsapps. Für diese bilden sich nun folgende Frage-
stellungen heraus:
1. Wird dem Nutzer ein gesamter Museumsbestand, bzw. das Gesamtwerk eines Künst-
lers präsentiert?
2. Sind Hintergrundinformationen zu den Gemälden angegeben?
3. Ist bei Landschaftsgemälden eine Lokalisierung anhand des Malerstandortes vorge-
nommen wurden?
4. Gibt es eine Zoom-Funktion für die Bilder?
5. Ist eine Fullscreen-Ansicht der Kunstwerke möglich?
6. Gibt es eine Suchfunktion?
7. Hat der Nutzer die Möglichkeit, Bilder nach bestimmten Aspekten zu filtern?
8. Ist  eine  Verlinkung zur  Online-Enzyklopädie  Wikipedia vorhanden,  um zusätzliche 
Hintergrundinformationen zu erhalten?
9. Kann die Anwendung auch im Offline-Modus genutzt werden?
10. Ist die App zum Planen einer Wandertour oder auch einer kulturellen Tour geeignet?
11. Ist eine Standortbestimmung des Nutzers integriert, die ihm kulturelle Sehenswürdig-
keiten in seiner Nähe anzeigt?
12. Hat der Nutzer die Möglichkeit, eigene Einstellungen zu speichern, eigene Inhalte zu 
erstellen oder gefundene Informationen zu versenden?
Da das Hauptaugenmerk der Wanderapps nicht hauptsächlich auf die Weitergabe von kulturel-
len Informationen liegt, werden für diese Anwendungen auch ein verkürzter und leicht verän-
derter Fragenkatalog verwendet:
1. Werden kulturelle Informationen in der Anwendung dem Nutzer bereitgestellt?
2. Ist es möglich, zu kulturellen Institutionen Hintergrundinformationen zu bekommen?
3. Ist eine Verlinkung zur Online-Enzyklopädie Wikipedia vorhanden?
4. Ist die Anwendung auch im Offline-Modus nutzbar?
5. Hat der Nutzer die Möglichkeit, eigene Einstellungen zu speichern, eigene Inhalte zu 
erstellen oder gefundene Informationen zu versenden?
6. Ist die mobile Anwendung zum Planen einer Wanderroute entlang kultureller Sehens-
würdigkeiten und Objekten geeignet?
In der folgenden Tabelle 9 ist die Auswertung der Analyse anhand der oben genannten Frage-
stellungen wiedergegeben. Zunächst werden die Betrachtungsergebnisse der sechs Bildungs-
apps vorgestellt.
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Android
MoMA ja ja nein ja ja ja ja nein nein nein nein nein
Quintess Art ja ja nein ja ja nein ja nein ja nein nein nein
Search the 
Collections
ja ja nein ja ja ja ja nein nein nein nein nein
iPhone
KHM nein ja nein ja ja ja ja nein ja nein nein nein
Musée du 
Louvre
nein ja nein ja ja ja nein nein ja nein nein ja
Mein 
Museum
nein ja nein ja ja ja ja nein ja nein nein ja
Tabelle 9: Funktionsumfang der untersuchten Applikationen zum Thema Bildung
In Tabelle 10 wird nun die Analyse der zwei Wanderapps unter Betrachtung der sechs Frage-
stellungen präsentiert. 
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Android
Travel Book Berlin ja ja ja nein ja ja
iPhone
The North Face 
Trailhead
nein nein nein nein ja ja
Tabelle 10: Funktionsumfang der untersuchten Applikationen zum Thema Tourismus
Es zeigt sich,  dass bei den Bildungsapps für  Android-Smartphones ein großes Angebot an 
Kunstwerken dem Nutzer präsentiert wird. Natürlich kann nicht erwartet werden, dass weltbe-
kannte Kunstmuseen, wie das Louvre oder das Kunsthistorische Museum Wien, ihren kom-
pletten Bestand als App zur Verfügung stellen. Deren Anwendungen haben den eigentlichen 
Zweck, auf das Museum neugierig zu machen und einen kleinen Einblick in die Sammlung zu 
geben. MoMA und Search the Collections bilden dabei eine Ausnahme, denn diese Apps sind 
sehr umfangreich, sodass schwer festzustellen ist, ob wirklich die kompletten Sammlungen 
enthalten sind.  Quintess Art dagegen enthält für eine Vielzahl von Künstlern deren Gesamt-
werk, während Mein Museum nur eine Auswahl an 100 Gemälden enthält, die die Entwickler 
als wichtig und nennenswert erachten.
Weiterhin ist auch zu erkennen, dass in jeder App Hintergrundinformationen zu den Ge-
mälden enthalten sind. Die meisten Informationen liefert Mein Museum, in welchem der Nut-
zer nicht nur Fakten zu dem Gemälde (Titel, Jahr, Epoche, Technik, Maße, Kategorie, Samm-
lung, Aufbewahrungsort und -land, Kommentar) erhält, sondern auch umfangreich zu dessen 
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Künstler informiert wird (Name, Anstellungen, Geburtsdatum und -ort, Sterbedatum und -ort, 
Wirkungsorte).
Eine Angabe zur Lokalisierung von Landschaftsgemälden bietet leider keine der Apps an, 
lediglich KHM informiert bei einigen Bildern in den textlichen Beschreibungen, wo sich der 
Malerstandort befinden könnte, bzw. welche Gegend oder Landschaft im Gemälde dargestellt 
ist.
Auch die Zoom-Funktion und die Fullscreen-Ansicht sind in jeder Bildungsapp enthalten. 
Diese beiden Features sind besonders nützlich, um schwer erkennbare Details der Bilder ge-
nauer betrachten zu können. Bei Quintess Art ist diese Funktionalität erst durch ein Herunter-
laden des Bildes, welches genauer betrachtet werden möchte, möglich. Dabei wird aber wirk-
lich auch nur das gewählte Bild heruntergeladen. Für jedes andere Bild muss der Vorgang 
wiederholt werden. Im Gegensatz dazu bietet  Search the Collections sogar die Möglichkeit, 
einige Kunstobjekte, vor allem Gegenstände, aus verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten. 
Der Nutzer hat hierbei die Option, das Objekt in alle Richtungen zu drehen.
Lediglich eine der untersuchten Apps verfügt nicht über eine Suchfunktion. Bei den ande-
ren besteht  überwiegend die  Möglichkeit,  nach bestimmten Künstlern,  Gemäldetiteln oder 
auch Material und Technik zu suchen. 
Auch bei den Filterungsmöglichkeiten bietet eine App diese Option nicht an. Bei den übri-
gen Anwendungen findet sich dieses Feature, mit dem der Nutzer entsprechend seinen Interes-
sen die Sammlung eingrenzen kann. Bei MoMA ist die Filterung sogar ein grundlegendes Ele-
ment der App, da bereits beim Starten dieser die Sammlung zu Beginn nach Museumsebenen, 
in alphabetischer Reihenfolge, nach Künstlern, nach Kunstbegriffen, nach Jahr der Kunstwer-
ke (z. B. vor 1920, 1920) oder nach Art der Kunstwerke (Gemälde, Skulptur, Architektur, Fo-
tografie) geordnet ist.  Der Nutzer wählt nur noch den gewünschten Eintrag aus und erhält 
sämtliche Kunstobjekte, die unter diesem gespeichert sind.
Eine Verlinkung zum Webdienst  Wikipedia konnte dagegen keine Anwendung aufweisen. 
Lediglich die Android-App MoMA bietet erklärende Hintergrundinformationen durch die Inte-
grierung einer Begriffserläuterung von Oxford University Press. Die Besonderheit hierbei ist, 
dass unbekannte oder spezifische Begriffe, die in dem Artikel vorkommen, durch eine weiter-
führende Verlinkung mit dem dazugehörigen Artikel verbunden sind. 
Im Offline-Modus können vier der sechs Bildungsapps genutzt werden. Während  MoMA 
und Search the Collections komplett auf einen Internetzugang angewiesen sind, ist  Quintess  
Art nur mit einer geringfügigen Einschränkung auch offline nutzbar. Da nach dem ersten Start 
der Anwendung die Gemälde nur in Miniaturansicht verfügbar sind, müssen gewünschte Wer-
ke für eine vergrößerte Ansicht zuvor aus dem Internet heruntergeladen werden, stehen da-
nach aber auch im Offline-Modus zur Verfügung. Da dies, wie bereits erwähnt, allerdings für 
jedes Gemälde durchgeführt werden muss, ist ein solches Durchführen eine umständliche Me-
thode.
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Ein Nachteil aller vorgestellten Applikationen ist das Fehlen einer Routen-Option zum Pla-
nen eventueller kultureller Wanderungen. Auch die Standortbestimmung des Nutzers für eine 
Anzeige kultureller Objekte in seiner Nähe fehlt komplett. Dies scheint aber nicht weiter ver-
wunderlich, da die ausgewählten Anwendungen der Kategorie „Bildung“ untergeordnet sind 
und demnach nicht auf eine Routenplanung ausgelegt sind. Jene Applikationen, wie  KHM, 
MoMA oder  Musée du Louvre,  sind einzig zur Vorstellung der Institution gedacht. Andere 
Apps, wie Mein Museum oder Quintess Art, dienen lediglich als Überblick zu berühmten Ge-
mälden.
Von den insgesamt sechs Anwendungen bieten allein zwei  iPhone-Apps dem Nutzer die 
Möglichkeit, verfügbare Inhalte zu personalisieren. So kann er individuell bei Musée du Lou-
vre favorisierte Bilder markieren. Bei Mein Museum müssen die gewünschten Bilder für einen 
anderweitigen Gebrauch zunächst aus dem Internet heruntergeladen werden. Alsdann stehen 
sie für eine Weiterversendung per E-mail oder für eine Speicherung in der Fotosammlung zur 
Verfügung. 
Die beiden Wanderapps zeigen in  einigen Punkten deutliche Unterschiede.  So werden bei 
Travel Book Berlin kulturelle Sehenswürdigkeiten, wie Museen, Theater,  Kirchen und Ge-
denkstätten, durch Positionssignaturen hervorgehoben. Dagegen werden bei den Wanderrou-
ten, die in The North Face Trailhead enthalten sind, diese kaum beachtet und sind auch sehr 
selten enthalten. Dieser Nachteil  begründet sich damit,  dass die inhaltliche Ergänzung der 
Wanderroute durch kulturelle Sehenswürdigkeiten komplett vom Ersteller der Route abhängig 
ist. Der Nutzer selbst hat einzig die Möglichkeit, eine eigene Wanderroute, die seinen kultu-
rellen Ansprüchen entspricht, eigenhändig durch Every Trail aufzunehmen und diese mit je-
nen Hintergrundinformationen zu versehen. 
Aus dem ersten Aspekt resultiert nun auch das Ergebnis der zweiten Fragestellung. Da bei 
The North Face Trailhead keine kulturellen Institutionen angezeigt werden, sind auch ent-
sprechende Hintergrundinformationen nicht erhalten. Dagegen werden bei Travel Book Berlin 
Informationen, wie Öffnungszeiten, aktuelle Ausstellungen und Verkehrsanbindungen, zu den 
Einrichtungen zur Verfügung gestellt. Allerdings benötigt dieser Service einen Internetzugang.
Herausragend bei  Travel Book Berlin ist besonders die Einbindung der Web-Anwendung 
Wikipedia. So kann sich der Nutzer zu jeder Sehenswürdigkeit den entsprechenden Wikipedia-
Artikel anzeigen lassen. Zwar sind diese nur vereinfachte Artikel ohne Bilder, der Vorteil be-
steht aber darin, dass diese auch im Offline-Modus abrufbar sind. Für diese Verbindung zu 
Wikipedia werden alle  Sehenswürdigkeit,  die  über einen entsprechenden Artikel  verfügen, 
durch das Wiki-Symbol als Positionssignatur dargestellt.
Somit begründet sich nun auch das Ergebnis der Betrachtung unter dem vierten Aspekt. 
Die gesamte App The North Face Trailhead benötigt für die Anzeige der Karten und Routen 
eine Internetverbindung und ist somit im Offline-Modus nicht brauchbar. Travel Book Berlin 
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ist leider durch ihre Hauptfunktionalität ebenfalls an einen Internetzugang gebunden. Zwar 
stehen die Wikipedia-Artikel auch offline zur Verfügung, für das eigentliche Routing, welches 
diese Anwendung als Wanderapp auszeichnet, ist aber eine Internetverbindung unbedingt not-
wendig. 
Eine relative Einheitlichkeit der Apps zeigt sich dagegen bei den Möglichkeiten für den 
Nutzer, eigene Einstellungen oder personalisierte Inhalte zu speichern. So kann er bei Travel  
Book Berlin eigene Pins auf der Karte hinzufügen und mit selbst formulierten Informationen 
versehen. Bei  The North Face Trailhead können dagegen beliebte Wanderrouten als Favori-
ten gespeichert werden und sind so bei einem erneuten Aufruf schneller verfügbar. 
Trotz aller vorangegangen Aspekte sind beide Anwendungen zum Planen einer Wanderrou-
te entlang kultureller Sehenswürdigkeiten und Objekten geeignet, denn schließlich kann der 
Nutzer bei The North Face Trailhead  Touren mit diesen Bedingungen eigenständig erstellen 
und anschließend veröffentlichen. Auch bei Travel Book Berlin ist dem Nutzer diese Möglich-
keit gegeben. So kann die App von jedem beliebigen Startpunkt aus die Route zu der gewähl-
ten Sehenswürdigkeit berechnen. Dabei kann außerdem bestimmt werden, ob die schnellste 
oder die kürzeste Route berechnet werden soll. Schließlich erhält der Nutzer neben der Wan-
derroute auch eine stichpunktartige Beschreibung über den Verlauf der Route. 
Eine abschließende Rangliste zur Hervorhebung jener Bildungsapp, die die meisten Kriterien 
erfüllt hat, ist prinzipiell allerdings nicht erstellbar. Denn einerseits konnten fünf der sechs 
Applikationen im Endeffekt sechs Aspekte erfüllen und somit auch sechs Fragestellungen mit 
„Nein“ beantworten. In diesem Fall würden diese Apps schlussfolgernd 50 % der aufgestell-
ten Kriterien erfüllen und die eindeutig informativere mobile Anwendung unter der Kategorie 
Bildung wäre nicht bestimmbar. Andererseits zeigte sich schon zu Beginn der Analyse, dass 
die vorgestellten Apps unterschiedliche Funktionen innehaben, bzw. aus verschiedenen Grün-
den entwickelt wurden. Während MoMA, Search the Collection, KHM und Musée du Louvre 
spezielle Applikationen zur Repräsentation einer kunstwissenschaftlichen Einrichtung sind, 
bieten Quintess Art und Mein Museum einen Überblick über berühmte Gemälde der bildenden 
Künste. Demzufolge unterscheiden sich auch die Schwerpunkte an Funktionen, die dem Nut-
zer geboten werden. Auch sollte beachtet werden, dass nicht jeder Fragestellung die gleiche 
Gewichtung zukommt, denn das Planen einer kulturellen Tour oder die integrierte Standortbe-
stimmung  des  Nutzers  zum  Anzeigen  von  Sehenswürdigkeit  in  seiner  Nähe  sind  nicht 
zwangsläufig Funktionen, die eine App dieser Kategorie enthalten muss. Dagegen sollten eini-
ge Funktionalitäten,  wie beigefügte Hintergrundinformationen, bestehender Offline-Modus, 
Suchfunktion und Zoom-Option, allerdings in solchen Anwendungen enthalten sein, um die 
Benutzerfreundlichkeit zu erhöhen und den eigentlichen Zweck der App, die Bildung des Nut-
zers, zu erfüllen. Und schließlich ist es auch der Nutzer selbst, der, entsprechend seinen An-
sprüchen an eine solche App, entscheiden muss, welche am besten die meisten Kriterien er-
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füllt. Überdies darf nicht vergessen werden, dass die hier vorgestellten Anwendungen nicht re-
präsentativ für alle Applikationen der Kategorie Bildung sind, denn letztendlich werden stän-
dig neue Anwendungen entwickelt, die in ihrer Funktionalität die hier analysierten Apps über-
treffen.
Unter Beachtung all dieser Gesichtspunkte kann unter Vorbedacht anhand ihrer Funktiona-
lität Musée du Louvre als eine gelungene Anwendung zur Repräsentation einer kunstwissen-
schaftlichen Einrichtung betrachtet werden. Nicht nur, dass sie über eine Zoom- und Fulls-
creen-Funktion verfügt und dem Nutzer das Speichern von Favoriten erlaubt, sondern auch 
die umfangreichen Hintergrundinformationen in Form von begleitenden Texten, Extra-Zoom 
auf Bilddetails, Video und Standortslokalisierung im Museum erhöhen die Attraktivität dieser 
App. Auch der umfangreiche Übersichtsplan des Museums, sowie weitere informative Videos 
erfüllen ihren Zweck. 
Mein Museum dagegen zeichnet sich als beste Anwendung zum Erhalt eines Überblicks zu 
bekannten  Werken  aus.  Sie  bietet  die  meisten  Hintergrundinformationen  und dem Nutzer 
überdies die Möglichkeit, Bilder auch in E-Mails weiter zu verschicken. Auch die Suchfunkti-
on, das Zoomen in die Bilder und die Offline-Nutzung fehlen hier nicht.
Die letztendliche Bewertung der Wanderapp, die die meisten Kriterien erfüllt, ist dagegen sehr 
eindeutig. Mit 83,3 % der erfüllten Kriterien ist  Travel Book Berlin nicht nur laut  Hauthal  
(2010) eine touristische Applikation mit hohem Funktionsumfang und vielen Interaktionen für 
den Benutzer, sondern zeichnet sich auch durch einen hohen kulturellen Informationsgehalt 
aus. Bemerkenswert ist vor allem die Integrierung der  Wikipedia-Artikel, die zusätzlich den 
Nutzer stark informieren. 
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5 Konzeption einer Bildungs- und Wanderapp 
für den Malerweg in der Sächsischen 
Schweiz
Vor der Implementierung der mobilen Anwendung zur Visualisierung von Kunsttopographien 
ist es ratsam, einige Aspekte, welche in der Applikation eingebunden sind, zu betrachten. So 
wird in den folgenden Kapiteln näher auf das Untersuchungsgebiet, sowie auf die damit ver-
bundenen Landschaftsgemälde eingegangen. Dabei liegt das Hauptaugenmerk auf den Infor-
mationen, welche dem Nutzer in der Malerwegsapp präsentiert werden sollen. Darüber hinaus 
stellt sich auch die Frage, welche Funktionalität eingesetzt werden soll, um dem Nutzer die 
gewählten Gemälde- und Künstlerinformationen zu veranschaulichen. Schließlich soll auch 
die Möglichkeit bestehen, zusätzliches Wissen durch die Verlinkung mit dem Internet zu ge-
nerieren. Für die Erstellung eines nutzergenerierten Inhaltes wird darüber hinaus die Kamera-
Funktionalität integriert. Auch die Betrachtungen zur Anwendung der Grundlagen für die Fil-
terung werden in einem Unterkapitel erläutert.   
5.1 Pilotregion Sächsische Schweiz und der Malerweg
Die mobile Applikation zur Visualisierung von Kunsttopographien, welche im Rahmen dieser 
Arbeit konzipiert wird, wird für die Region der Sächsischen Schweiz, speziell für den Maler-
weg, erstellt. Grund hierfür ist die Mannigfaltigkeit an bekannten Landschaftsgemälden be-
rühmter Künstler entlang dieser Wanderroute. 
Die Sächsische Schweiz ist eigentlich Teil des Elbsandsteingebirges, eines Mittelgebirges, 
welches überwiegend aus Sandstein und dementsprechenden Formationen besteht. Der Sand-
stein entstand während der kreidezeitlichen Meere und der in diesem Zusammenhang begin-
nenden Ablagerung von Sanden, welche sich durch starke Druckeinflüsse verfestigten. Durch 
später einsetzende Erosionen und anderen geologischen Einflüssen entstand die heutige For-
menlandschaft. Das Elbsandsteingebirge erstreckt sich beiderseits der Elbe, wobei als nördli-
che Grenze oft  die sächsische Stadt Pirna angegeben wird,  sowie als  südliche Grenze die 
tschechische Stadt Děčín. Es zeigt sich also, dass das Mittelgebirge durch die Staatsgrenze zu 
der Tschechischen Republik in zwei Teile getrennt ist: den deutschen Teil, der als Sächsische 
Schweiz bezeichnet wird, und den tschechischen Teil, der in Anlehnung an die deutsche Be-
zeichnung als Böhmische Schweiz betitelt wird. Der Begriff „Schweiz“, wie er in Sächsischer 
Schweiz vorkommt, geht auf zwei Bedeutungszuweisungen zurück. Zum einen werden in die-
sem Zusammenhang die Schweizer Landschaftsmaler Adrian Zingg und Anton Graff genannt, 
die für künstlerische Studien diese Region besuchten und häufig in Briefen diese Bezeichnung 
benutzten. Zum anderen führen Bellmann und Bellmann (2011) an, dass dieser Ausdruck Ende 
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des 18. Jahrhunderts und Anfang des 19. Jahrhunderts häufig von Reisenden in der Schweiz 
genutzt wurde. Bei ihrer Rückkehr in die Heimat verliehen sie ihren Reiseerlebnissen damit 
Ausdruck, dass sie ihrer Region den Namenszusatz „Schweiz“ hinzufügten. Davon zeugen 
nicht zuletzt die knapp 100 Landschaftsregionen, die diese Bezeichnung tragen, wie Fränki-
sche  Schweiz,  Märkische  Schweiz  oder  Mecklenburgische  Schweiz.  [Bellmann  und  Bell-
mann, 2011]
Der Malerweg ist die traditionsreichste und in ihrem Gesamtverlauf attraktivste Wander-
route in diesem Gebiet, denn bereits seit dem 18. Jahrhundert entdecken die Reisenden die 
Sächsische Schweiz entlang dieses Wanderweges. Vor allem in den zahlreichen Reisehandbü-
chern, wie „Schandau und seine Umgebung oder Beschreibung der sächsischen Schweiz“ von 
Wilhelm Leberecht Götzinger, wird jene Hauptroute vorgestellt. Damals noch unter der Be-
zeichnung Fremdenweg bekannt, entspricht der heutige, neuzeitliche Verlauf des Malerwegs 
allerdings nicht mehr dem originären Wegverlauf. Üblicherweise begann der Fremdenweg in 
Pillnitz und dessen berühmtes Schloss, häufig auch schon in Dresden, verlief weiter über den 
Liebethaler Grund und sogar grenzüberschreitend bis in die Böhmische Schweiz zum Pre-
bischtor und endete in Hernnskretschen. Über eine kleine Zusatzwanderung konnte schließ-
lich noch der markanteste Tafelberg der Sächsischen Schweiz, der Lilienstein, sowie die Fes-
tung Königstein besucht werden. Heute beginnt der moderne Malerweg erst im Liebethaler 
Grund und folgt auch im weiteren Verlauf nicht immer der früheren Reiseroute, sodass im 
Endeffekt frühere Sehenswürdigkeit, die von den Künstlern besucht wurden, heutzutage ent-
lang des Malerwegs nicht mehr besucht werden. Dazu zählt nicht nur das Prebischtor, sondern 
auch der Lilienstein. Ein Unterschied zum historischen Fremdenweg ist auch der beidseitige 
Verlauf des Malerwegs entlang der Elbe. So verläuft der Wanderweg nun über die kleineren 
Dörfer linksseitig der Elbe, bis zur Festung Königstein und endet in Pirna. 
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Da der Lilienstein aber eines der bekanntesten und beliebtesten Sehenswürdigkeiten der Regi-
on ist und sogar im Logo des Nationalparks Sächsische Schweiz dargestellt wird und sich die-
ser Sachverhalt auch auf das Prebischtor in der Böhmischen Schweiz übertragen lässt, werden 
diese beiden Sehenswürdigkeit dennoch in der mobilen Applikation, die in dieser Arbeit kon-
zipiert wird, integriert. Denn nicht zuletzt hat der Nutzer die Möglichkeit, von dem vorge-
schriebenen Verlauf des Malerwegs abzuweichen und andere Wahrzeichen zu besuchen. 
Für die mobile Applikation, welche in dieser Arbeit konzipiert wird, wird die Einteilung 
des Malerwegs in die vorgeschriebenen acht Etappen entsprechend der offiziellen Webseite 
des Malerwegs übernommen [Malerweg, 2011]. Auch die zusätzlichen Informationen zu jeder 
Etappe werden von dieser Webseite extrahiert und darüber hinaus durch passende Fakten der 
privaten Webseite von Ingo Geier, welcher mit einem GPS-Gerät den Malerweg erwanderte, 
ergänzt und abgeglichen. Für jede Etappe sollen damit folgende Informationen bereitgestellt 
werden:
1. Länge der Wanderung
2. Dauer der Wanderung
3. Wegstrecke mit markanten Punkten, die entlang der Etappe erreicht werden
4. Anfahrt
5. Höhenunterschied
6. Beschreibung  jede  Etappe,  inklusive  Wegbeschaffenheit,  Eignung  für  Kleinkinder, 
Eignung für Mitnahme von Kinderwagen, Rastmöglichkeiten
7. Landschaftsgemälde entlang jeder Etappe mit Name des Künstlers und Entstehungs-
jahr
8. Herausragende Sehenswürdigkeiten entlang jeder Malerwegsetappe
9. Karte
10. Bilder, wie Höhenprofil jeder Etappe, Beispielgemälde, Sehenswürdigkeiten
Beim Starten der entwickelten mobilen Anwendung hat der Nutzer zu Beginn die Wahl, ob er 
eine „Freie Wanderung“ durchführen will, oder ob er entlang einer der acht Malerwegsetap-
pen wandern möchte. Entscheidet er sich für die „Freie Wanderung“, werden in der Kartenan-
sicht sämtliche Landschaftsgemälde angezeigt,  die der Nutzer nun selbstständig aufsuchen 
kann. Möchte der Nutzer allerdings eine bestimmte Malerwegsetappe erwandern, werden die-
se in einer Listenansicht zusammen mit der entsprechenden Weglänge und -dauer präsentiert. 
Nach Auswahl einer Etappe erscheinen die speziellen Informationen zu jener Route, wobei es 
sich anbietet, die oben aufgelisteten Fakten in der Applikation in einer  TabHost-Ansicht in 
Routenbeschreibung, Karte und Informationen zur Malerwegsetappe zu unterscheiden, wie es 
auch bei Hauthal (2010) erläutert ist. In der Routenbeschreibung werden dabei zunächst die 
grundlegendsten Informationen, wie Weglänge und -dauer, Wegstreckenaufzählung, Anfahrt 
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und Höhenunterschied, in einer Infobox dargestellt. Weitere Informationen, wie die ausführli-
che Beschreibung der Etappe und die Aufzählung sämtlicher Landschaftsgemälde entlang die-
ser werden unterhalb der Infobox zunächst nur anhand ihrer Überschriften präsentiert. Diese 
Einschränkung erfolgt aus Platzgründen, da das Smartphone-Display nur eine begrenzte Grö-
ße aufweist. Der Nutzer hat allerdings die Möglichkeit, durch einen Button rechts der Über-
schrift sich den ausführlichen Text, sowie entsprechende Bilder, anzeigen zu lassen. Diese Art 
der Anzeige wird auch für den  TabHost der Informationen zur Malerwegsetappe übernom-
men. Dabei werden besondere Sehenswürdigkeiten, die entlang jener Etappe anzutreffen sind, 
zunächst nur mittels einer Überschrift dem Nutzer vorgestellt. Die gesamten Texte und Bilder 
können anschließend wieder über einen Button an- und ausgeblendet werden.
Für die Visualisierung der Kunsttopographien am Beispiel der Landschaftsgemälde werden 
exemplarisch für jede Etappe dazugehörige Gemälde ausgewählt.  Auch hier kann sich der 
Nutzer weitere Informationen dazu anzeigen lassen. Diese sind:
1. Künstlername
2. Geburtsort und -datum des Künstlers
3. Sterbeort und -datum des Künstlers
4. Maße des Gemäldes
5. Entstehungsjahr
6. Epoche
7. Herstellungsart, Material
8. Ausstellungsort 
9. Bild
Auch hier bietet es sich an, die oben genannten Punkte innerhalb der mobilen Anwendung für 
eine bessere Übersichtlichkeit in die Kategorien Künstlerinformationen und Gemäldeinforma-
tionen zu unterteilen. Dazu wird auch hier die TabHost-Ansicht gewählt. Bei der Gemäldein-
formation werden dem Nutzer sämtliche Fakten, die wissenswert über das Gemälde sind, in 
einer Infobox aufgelistet. Dazu zählen nicht zuletzt dessen Größe, Entstehungsjahr, Material 
und der derzeitige Ausstellungsort. Mit dem Zusatz der Epocheninformation soll darüber hin-
aus der Zugang zur geschichtlichen Entwicklung der Landschaftsmalerei geschaffen werden. 
Anhand dieser kann der Nutzer letztendlich bestimmte Motive und Gesichtspunkte in den Ge-
mälden wiedererkennen, welche bereits in der kurzen Zusammenfassung der Entwicklung der 
Landschaftsmalerei in dieser Arbeit hervorgehoben und verdeutlicht wurden. Bei der Künstle-
rinformation werden schließlich Fakten zum Künstler aufgelistet. Hier hat der Nutzer außer-
dem die Möglichkeit, zusätzliche Informationen zum Maler, aber auch zu den Kunstepochen 
über eine Verlinkung zu Wikipedia zu erhalten (siehe Kapitel 5.5). 
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5.2 Kurze Vorstellung der verwendeten Landschaftsgemälde
Für die Visualisierung der Kunsttopographien am Beispiel der Landschaftsmalerei am Maler-
weg werden exemplarisch 44 Landschaftsgemälde ausgewählt, wobei darauf geachtet wird, 
dass für jede Malerwegsetappe mindestens ein Bild zur Verfügung steht. Natürlich sind für 
den Malerweg und für die genannten acht Etappen prinzipiell mehr Landschaftsgemälde ver-
fügbar, jedoch würde eine Auflistung all dieser den Umfang der Arbeit übersteigen. Bei der 
Auswahl der Bilder wird darüber hinaus darauf geachtet, dass die selektierten Beispielbilder 
aus verschiedenen Entstehungsjahren und Epochen stammen, um so dem Nutzer eine kunstge-
schichtlich weitgefächerte Veranschaulichung des Wandergebietes zu ermöglichen. Allerdings 
ist es unverkennbar, dass die meisten Landschaftsgemälde aus der Romantik stammen, da dies 
die Blütezeit der Malerei in der Sächsischen Schweiz war. Für jedes der 44 Landschaftsge-
mälde werden die geographischen Koordinaten anhand der Methode in Kapitel 5.4 bestimmt. 
In der später erstellten Applikation sind alle 44 Gemälde mit Zusatzinformationen zum Künst-
ler und zum Bild ausgestattet, jedoch sind lediglich für 24 Gemälde zusätzlich Bilder des Ge-
mäldes und des Künstlers hinzugefügt worden.  Diese Einschränkung erfolgt  ebenfalls  aus 
Gründen des Arbeitsaufwandes. Außerdem besteht die Gefahr, dass eine zu große Datenbank-
datei innerhalb der programmierten Applikation nicht verwendet werden kann. Die Liste aller 
Landschaftsgemälde  mit  Künstlernamen  und Entstehungszeit  kann  Anhang  B entnommen 
werden. Zusätzlich soll an dieser Stelle aber auch darauf hingewiesen werden, dass sämtliche 
Nutzungs-  und Urheberrechte der  Landschaftsgemälde sowohl die  Nationalparkverwaltung 
Sächsische Schweiz, als auch die entsprechenden Kunstgalerien und -museen innehaben. Bei 
einer weiteren Veröffentlichung der hier vorgestellten Anwendung sollten daher zunächst die-
se Institutionen kontaktiert werden.
5.3 Kartengrundlage
In Anlehnung an die bei  Hauthal (2010) vorgestellte Applikation, sowie unter Berücksichti-
gung der im Institut für Kartographie erschienenen Studienarbeit zum Thema „Visualisierung 
von Kunsttopographie am Beispiel der Landschaftsmalerei in Dresden und Umgebung“ (siehe 
[Kien, 2010]) wird auch in der mobilen Applikation, die in dieser Arbeit vorgestellt wird, die 
Basiskarte von  OpenStreetMap genutzt. Als frei nutzbares Projekt, bei dem praktisch jeder 
Nutzer teilnehmen kann und mittels eines GPS-Gerätes die gelaufene oder gefahrene Strecke 
aufzeichnet, bietet es sich an, die somit erstellten, und damit auch frei nutzbaren Geodaten in 
der Applikation zu verwenden. Die Einbindung der Karte von OpenStreetMap in die mobile 
Anwendung erfolgt  über  quelloffene Frameworks  [Hakley und Weber,  2008].  Aus diesem 
Grund und durch die ansprechende Kartengestaltung eignet sie sich sehr gut für die zusätzli-
che  Visualisierung der  Kunsttopographien im Gebiet  der  Sächsischen Schweiz.  Die Karte 
wirkt nicht zu überladen, obwohl eine sehr detaillierte Legende vorliegt, die nicht nur ver-
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schiedene  Verkehrswege  (Autobahn,  Bundesstraße,  Waldweg,  etc.)  aufführt,  sondern  auch 
zwischen  unterschiedlichen  Flächennutzungen  unterscheidet,  sowie  besondere  Gebäude, 
Bahnhöfe, Parkplätze, Aussichtspunkte, Gipfel / Bergspitzen, etc. auflistet. In diesem Zusam-
menhang wurde bei Hauthal (2010) aus kartographischer Sicht die „Reit- und Wanderkarte“ 
des OpenStreetMap-Projektes als verbesserte Kartengrundlage vorgeschlagen, da sie neben ei-
ner Schummerung auch eine stärkere Differenzierung der Wanderwege, sowie deren Markie-
rung durch farbige Symbole aufweist. Allerdings eignet sich diese Karte nur bedingt für eine 
Applikation, wie sie in dieser Arbeit vorgestellt wird. Natürlich ist die differenzierte Wander-
weg-Darstellung sehr nützlich, da auch in der Anwendung zur Visualisierung der Kunsttopo-
graphien  entlang  des  Malerwegs  dieser  anhand  seiner  festgelegten  Etappen  eingeteilt  ist. 
Doch genau für das Hauptziel der Anwendung, die Visualisierung der Landschaftsgemälde 
mittels der Positionssignaturen des Malerstandortes, ist die „Reit- und Wanderkarte“ ungeeig-
net, da sie über eine Vielzahl von Signaturen für „Points of Interests“ verfügt, die schließlich 
die Karte sehr überladen wirken lassen. Eine zusätzliche Darstellung der Positionssignaturen 
für den Malerstandort würde die Karte zusätzlich belasten oder im schlimmsten Falle in der 
Flut der Signaturen „untergehen“, sodass der eigentliche Zweck der Applikation nicht erfüllt 
werden kann. 
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5.4 Georeferenzierung des Malerstandortes
Für die Lokalisierung der Landschaftsgemälde ist die Bestimmung des Malerstandortes eine 
unbedingte Voraussetzung, da dies der einzige Anhaltspunkt zur Visualisierung der Kunstto-
pographien ist. Dieser Vorgang erfolgt analog zu der beschriebenen Methode, welche in Kapi-
tel 3.3 der bereits genannten Studienarbeit, vorgestellt wird [Kien, 2010]. Demnach sind be-
sonders die markanten Bildelemente, welche im Landschaftsgemälde dargestellt sind, sowie 
der Bildtitel und begleitende Literatur für die Bestimmung des Malerstandortes ohne Zweifel 
die herausragendsten Indikatoren. Prinzipiell können diese daher als Tags angesehen werden, 
da sie als notwendige Meta-Informationen  bei der Analyse der Bilder und der Bestimmung 
des Malerortes helfen. Häufig reichen aber diese Tags nicht aus, um den Malerstandort mög-
lichst  genau festzulegen.  So lässt  der  Titel  eines  Gemäldes,  z.  B.  „Amselfall“  oder  „Bad 
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Abbildung 37: Vergleich der Basiskarte und der Reit-und 
Wanderkarte von OpenStreetMap hinsichtlich der  
Visualisierung von Kunsttopographien,  
Quelle: OpenStreetMap (2011), Wanderreitkarte (2011)
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Schandau“, viel Spielraum, wo sich der Maler bei der Erstellung des Gemäldes befand. Auf-
grund dessen muss auf die Bestimmung anhand eines Landschaftsmodells  zurückgegriffen 
werden. Da aber für das Untersuchungsgebiet keine geeigneten Daten in Form eines dreidi-
mensionalen Landschaftsmodells vorliegen, muss auch in dieser Arbeit wieder auf die Ver-
wendung von Google Earth zurück gegriffen werden. Da es sich bei Google Earth jedoch nur 
um ein Digitales Höhenmodell, welches mit Satellitenbildern kombiniert wurde, handelt, ist 
eine genaue Bestimmung des Malerstandortes nicht durchführbar. Aber unter Berücksichti-
gung der Tatsache, dass auch die Künstler nicht immer den gleichen Standort während der 
Entstehungsphase nutzten, bzw. da davon ausgegangen werden kann, dass nicht immer die tat-
sächlichen Verhältnisse in den Landschaftsbildern dargestellt wurden, sind diese Ungenauig-
keiten bei der Bestimmung annehmbar. Für eine endgültige Sicherheit bei dieser Methode bie-
tet sich natürlich eine Vor-Ort-Kontrolle im Untersuchungsgebiet an. 
Für die Visualisierung der Landschaftsgemälde in der mobilen Anwendung werden Positi-
onssignaturen gewählt, die die Form eines Auges aufweisen (Vergleich siehe  [Kien, 2010]). 
Dabei muss aber angefügt werden, dass die unter Kien (2010) erwähnte zusätzliche Funktion 
der Anzeige des Blickwinkels des Malers mittels der Augen-Signatur in der mobilen Anwen-
dung nicht beachtet werden kann. Das Auge soll nur den Standort des Malers präsentieren und 
somit dem Nutzer anzeigen, dass angenommen werden kann, dass an diesem Standpunkt die 
Darstellung der Bildobjekte des Gemäldes mit den tatsächlichen Gegebenheiten, die der Nut-
zer vorfindet, übereinstimmt. Schließlich erwähnt auch Leonardo Da Vinci, dass das Auge die 
besondere Funktion besitzt, Naturschönheiten wahrzunehmen und als „Fenster des menschli-
chen Leibes“ die „Schönheit der Welt anschaut und sie genießt“ [Fechner, 1986]. Durch einen 
Klick auf die gewählte Positionssignatur gelangt der Nutzer zu den Informationen zu dem Ge-
mälde, dessen geographische Koordinaten des Malerstandortes durch die Signatur wiederge-
geben werden. Die Informationen sind in einer Dreiteilung durch Nutzung der  TabHost-An-
sicht dargestellt.
5.5 Einbettung von Wikipedia
Die Analyse der bestehenden Bildungs- und Wanderapps hat gezeigt, dass dem Nutzer neben 
den wenigen Informationen zu kulturellen Sehenswürdigkeiten kaum Möglichkeiten gegeben 
werden, sich zusätzlich über Sachverhalte zu informieren. Dabei scheint eine Verlinkung zu 
passenden Internetseiten nützlich, denn so hat der Nutzer der mobilen Anwendung die Wahl, 
ob ihm die vorgegebenen Fakten der Applikation ausreichen, oder ob er sich stärker dazu in-
formieren möchte. Eine Verlinkung zur Webseite Wikipedia scheint darüber hinaus besonders 
vorteilhaft, denn schließlich zählt dieses Online-Nachschlagewerk als bekannteste und erfolg-
reichste Enzyklopädie zu den zehn meistbesuchten Webseiten der Welt und bietet somit einen 
umfangreichen Informationsgehalt an. Bei einer Menge von über einer Million Artikeln kann 
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sich der Nutzer somit nicht nur über den Künstler selbst informieren, sondern durch die Ver-
linkungen innerhalb der Wikipedia-Artikel auch zu passenden Themengebieten wechseln. 
Um diese Option innerhalb der mobilen Anwendung nutzen zu können, wird bei den Infor-
mationen zum Gemälde im Bereich Künstlerinformationen ein  Button  angezeigt,  welcher, 
durch den zusätzlichen Hinweis auf „Weitere Informationen“, den Nutzer direkt zur Inter-
netseite des entsprechenden Künstlers bei Wikipedia navigiert. Gibt es zu einem Künstler al-
lerdings keinen Eintrag in der Online-Enzyklopädie, dann erscheint bei einem Klick auf den 
Button die Hauptseite von Wikipedia, sodass der Nutzer auch selbstständig nach Informatio-
nen suchen kann. Um die Autoplausibilität zu erhöhen, wird der Button als ImageButton defi-
niert und zeigt so das typische und weltbekannte Logo von Wikipedia. Die Nutzung der Inter-
netseite wird über einen sogenannten WebView ermöglicht. Dieses Element kann zur Darstel-
lung von Webinhalten genutzt werden und besitzt dabei einige nützliche Funktionen, wie die 
Zoom-Controls zum Vergrößern und Verkleinern der Webseiteninhalte, sowie die Navigations-
historie, mit der der Nutzer zwischen den einzelnen Webseiten vor- und zurückspringen kann.
5.6 Anwendung der Grundlagen zur Filterung
Neben der Einbindung der Verlinkung zu Wikipedia-Artikeln sollen in der mobilen Applikati-
on zusätzlich die in Kapitel 2.1.3 vorgestellten Grundlagen zur Filterung von Inhalten Anwen-
dung finden. Dabei können die Informationen, die dem Nutzer präsentiert werden, ebenfalls in 
die drei Systeme gegliedert werden. Das Wo?-System, welches dabei die räumlichen Informa-
tionen enthält, lässt sich bei der Lage der Wanderrouten in der Sächsischen Schweiz, sowie 
bei den Landschaftsgemälden, die durch die geographischen Koordinaten des Malerstandortes 
eindeutig in  einer  Karte  dargestellt  werden können,  wiederfinden.  Das Wann?-System be-
trachtet sämtliche Informationen, die einen zeitlichen Aspekt innehaben. Mit den Zusatzinfor-
mationen zur Entstehungszeit und Epoche der Landschaftsgemälde ist auch dieses in der Ap-
plikation enthalten. Und schließlich werden mit dem Was?-System all die Informationen be-
trachtet, die einen thematischen Hintergrund besitzen. Dazu zählen nicht nur die Zusatzinfor-
mationen zu den Malerwegsetappen (textliche Beschreibungen, Sehenswürdigkeiten entlang 
der Route), sondern besonders auch die gemälde- und künstlerspezifischen Fakten (Titel und 
Herstellungsart  des Gemäldes,  Name und Lebensdaten des Künstlers).  Auffallend ist  aber 
auch hier, dass eine eindeutige Abgrenzung der drei Systeme nicht immer möglich ist. So kön-
nen z. B. thematische Informationen auch als zeitliche oder räumliche Informationen betrach-
tet werden (Ausstellungsort, Geburtsort und -tag des Künstlers, etc.).
Da eine Navigation in den räumlichen, thematischen und zeitlichen Dimensionen nicht in 
jedem Medium auf die gleiche Art durchführbar ist, muss eine Anpassung an die Bedingungen 
einer mobilen Applikation berücksichtigt werden. Die einfachste Art der räumlichen Navigati-
on auf einem Smartphone erfolgt über das Zoomen oder das Verschieben des Displays auf den 
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gewünschten Kartenausschnitt. Die zeitliche Navigation dagegen, welche meist nur durch in-
teraktive Zeitleisten ermöglicht werden kann, ist in dieser Form natürlich nicht in einer App 
durchführbar, da die Darstellung lange Zeitleisten auf dem kleinen Display kaum visualisiert 
werden kann. Auch die von Johnson und Shneiderman (1991) erläuterte Variante für eine the-
matische Navigation, die hierarchische Datenstruktur, ist auf dem kleinen Display nicht an-
wendbar [Johnson und Shneiderman, 1991]. 
Für  die  Anwendung  der  Filterung  in  der  mobilen  Applikation  zur  Visualisierung  von 
Kunsttopographien lassen sich daher einige Abwandlungen in den Formen der räumlichen, 
thematische und zeitlichen Navigation wiederfinden, welche ausführlich in Kapitel  2.1.3 er-
läutert sind. So zeigt zum einen die Karte der „Freien Wanderung“ sämtliche Landschaftsge-
mälde, die mittels einer Positionssignatur dargestellt sind, sowie den Wegverlauf der acht Ma-
lerwegsetappen. In der Listenansicht dagegen sind diese acht Etappen einzeln angeführt, was 
einer thematischen, aber auch räumlichen Filterung gleichkommt, da die Etappen nach ihrem 
historischen Bezug und nach ihrem festgelegten Verlauf, welcher als Track mittels GPS aufge-
nommen wurde, differenziert sind. Mit der Auswahl einer spezifischen Etappe sollen alle Ge-
mälde entlang dieser in einer Kartenansicht dargestellt werden. So ist auch dies eine themati-
sche Filterung anhand des Gemäldetitels, aber hauptsächlich eine räumliche Filterung, denn 
schließlich sind die Landschaftsgemälde nur anhand der geographischen Koordinaten ihrer 
Malerstandorte den Etappen zugewiesen. Eine zeitliche Filterung ist zu diesem Zeitpunkt lei-
der noch nicht enthalten, allerdings wird im Ausblick in Kapitel 8 eine Möglichkeit dazu er-
läutert. 
5.7 Erstellung eines „User Generated Content“ mittels der 
Kamerafunktionalität
Da der „User Generated Content“ im Zusammenhang mit dem modernen Internet eine immer 
größere Rolle spielt und auch zahlreiche Nutzer die Möglichkeiten zur Erstellung dieses nut-
zen, sei es die Veröffentlichung von Fotos bei Flickr oder von Videos bei YouTube, die Kom-
mentierung von Beiträgen oder der eigene Blog, soll auch dem Nutzer der Applikation zum 
Malerweg diese Option zur Verfügung stehen. Hierfür vorgesehen ist die Nutzung der Kame-
rafunktionalität. Diese soll dem Wanderer und Nutzer der App die Durchführung zur Erstel-
lung eines eigenen UGC ermöglichen. Dafür vorgesehen ist die Aufnahme eines Fotos als 
UGC, welche am Malerstandort eines bestimmten Gemäldes ausgeführt  werden kann. Der 
Nutzer kann so mit dem Bild der tatsächlichen Situation an diesem Punkt einen Vergleich zwi-
schen Realität und Landschaftsgemälde ziehen, Unterschiede entdecken oder auch Besonder-
heiten der Gegend erkennen, die erst durch die Betrachtung des Gemäldes offengelegt wer-
den. Natürlich ist diese Option auch auf einfache Art und Weise durch die voreingestellten 
Apps auf einem Smartphone vorhanden. So könnte der Nutzer vorzugsweise die Kameraapp, 
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welche meistens auf dem Startbildschirm zu finden ist, für die Aufnahme eines Fotos nutzen. 
Allerdings müsste er dazu zuerst die Malerwegsapp verlassen, um die Kameraapp starten zu 
können. Dies wäre nicht nur eine zeitaufwendige, sondern auch eine umständliche Aktion. 
Aus diesem Grund soll die Nutzung der Kamera in die mobile Anwendung zum Malerweg in-
tegriert werden. Mit einem einfachen Button, der mit der Beschriftung „Starte Kamera!“ den 
Nutzer darauf hinweist, durch einen Klick auf diesen die Kamerafunktion nutzen zu können, 
soll die Kamera zur Fotoaufnahme gestartet werden. Mit einer anschließenden Berührung des 
Bildschirms wird sie ausgelöst. Das Foto, welches auf der SD-Karte gespeichert wird, kann 
daher  später betrachtet  werden;  zur besseren Ansicht  kann der Nutzer  das Foto durch die 
Zoom-Optionen auch vergrößern, um Details betrachten zu können. Mit dieser Speicherung 
ist es nun sogar möglich, dass Foto auf Foto-Sharing-Webseiten hochzuladen und es so der 
Öffentlichkeit zugänglich zu machen. Die programmiertechnische Integration der Kamera ist 
in Kapitel 6.2 erläutert.
Im Anhang C ist zudem ein Flussdiagramm für die geplante mobile Anwendung dargestellt. 
Jedes Rechteck repräsentiert dabei eine Bildschirmseite der Applikation. Die Überschrift jedes 
Rechtecks verdeutlicht den Inhalt, welcher dem Nutzer angezeigt wird. Darüber hinaus sind 
auch sämtliche Interaktionen, die dem Nutzer zur Verfügung stehen, aufgelistet. Die Untertei-
lung Klick enthält alle Interaktionen, mit denen der Nutzer durch einen Klick, zum Beispiel 
auf einen Button, eine darauf folgende neue Bildschirmseite öffnen kann. Die Unterteilung 
Karte führt  sämtliche  Interaktionen  an,  welche  bei  der  Kartenansicht  möglich  sind.  Und 
schließlich sind unter  Optionsmenü die Menüeinträge des Optionsmenüs, welches durch die 
Bedienung der entsprechenden Taste geöffnet wird, enthalten. 
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6 Implementierung
Bei der Implementierung der mobilen Anwendung wird darauf geachtet, dass diese für eine 
neuere Plattformversion des Android-Betriebsystems erstellt wird. So zeigt sich, dass zu Be-
ginn dieser Arbeit besonders die Version 2.1 (Spitzname „Eclair“) weit verbreitet ist, da diese 
seit  Oktober  2010 eine der gängigsten und beliebtesten Versionen darstellt.  Vor allem die 
Neuerungen, die mit dieser Version einhergehen, machen es für die hier vorgestellte Arbeit at-
traktiv. So kann die  Multitouch-Funktion genannt werden, mit der Fotos und Internetseiten 
durch das Auseinanderziehen zweier Finger vergrößert werden. 
6.1 Verwendete Software: Eclipse IDE zur Java-
Programmierung
Grundlage für die Programmierung von  Android-Applikationen ist  die  Progammiersprache 
Java, wobei für die Entwicklung von Apps ein aktuelles Java-SDK benötigt wird. Dieses stellt 
eine Sammlung an Werkzeugen, Tools und Anwendungen zur Verfügung, die bei der Pro-
grammierung genutzt werden. Für die Entwicklung von Apps, die auf  Android-Smartphones 
verwendet werden können, bietet sich eine Integrierung des speziellen, für Java bereitgestell-
ten, JDK an. Dieses enthält als Hauptkomponente das JRE, welche als Laufzeitumgebung die 
Ausführung der programmierten Applikationen ermöglicht. 
Als  Entwicklungsumgebung  wird  in  dieser  Arbeit  Eclipse  IDE verwendet,  eine 
plattformunabhängige und quelloffene Programmiersoftware. Diese wurde anfänglich als inte-
grierte Entwicklungsumgebung allein für die Programmiersprache Java genutzt,  kann aber 
nun aufgrund seiner Erweiterbarkeit auch für zahlreiche andere Aufgaben genutzt werden.
Neben den bereits genannten Werkzeugen ist für die Programmierung von Android-Appli-
kationen ebenso die Installation des  Android-SDK von Nöten.  Dieses enthält  verschiedene 
Tools,  die  bei  der  Entwicklung von Applikationen hilfreich sind.  Besonders  nützlich  sind 
Draw 9-patch, Android Emulator und Dalvik Debug Monitor Server (DDMS). Draw 9-patch 
wird besonders bei der Erstellung der sogenannten  NinePatch-Grafiken benötigt, welche in 
ausführlicher Weise in Kapitel 6.3 beschrieben werden. Der Android Emulator dagegen stellt 
ein virtuelles Mobilgerät dar, welches auf dem PC ausführbar ist und dem Entwickler das Tes-
ten  seiner  programmierten  Applikation  ermöglicht,  ohne  dass  ein  mobiles  Gerät,  wie  ein 
Smartphone, tatsächlich erforderlich ist. Bei der Aktivierung des Emulators kann mit diesem 
wie mit einem tatsächlichen Gerät interagiert werden. Natürlich bestehen dabei kleine Unter-
schiede, denn so wird z. B. der Mauszeiger für die Nutzung des Touchscreens eingesetzt oder 
auch die Tastatur bei einer möglichen Eingabe. 
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Der DDMS stellt ein Debugger Tool dar, welches bei einem aktivierten Emulator mit diesem 
kommunizieren kann und so bei möglichen Fehlern diese ausführlich darlegt. Dem Entwickler 
wird so ein Anhaltspunkt zur erfolgreichen und fehlerlosen Programmierung geliefert. Das 
Android-SDK enthält natürlich auch noch andere Tools, deren komplette Aufzählung an dieser 
Stelle aber den Umfang dieses Unterkapitels überschreiten würde.
6.2 Programmiertechnische Umsetzung
In diesem Kapitel wird nun das Konzept für die Implementierung einer mobilen Applikation 
zur Visualisierung von Kunsttopographien entlang des Malerwegs vorgestellt. Grundlage für 
die  mobile  Applikation  zur  Visualisierung von Kunsttopographien  entlang des  Malerwegs 
stellt die von  Hauthal (2010) entwickelte Anwendung zu Wandertouren in der Sächsischen 
Schweiz dar. Zur besseren Veranschaulichung zeigt Anhang D ein Flussdiagramm der mobi-
len Anwendung. Jede neue Bildschirmseite ist durch ein Rechteck mit dem entsprechenden 
Screenshot dargestellt, wobei der Name jeder Activity als Überschrift des Rechtecks fungiert. 
Weiterhin wird für jede Bildschirmseite die hierfür verwendete Art des Android-Layouts ange-
geben.
Grundlage für die hier erstellte Applikation stellt eine Datenbank dar, welche sowohl die In-
formationen für jede Malerwegsetappe enthält, als auch die Gemäldeinformationen. Erstellt 
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wird diese Datenbank mit dem Datenbanksystem SQLite, welches ebenfalls mit dem Android-
SDK mitgeliefert wird. Wie Becker et al. (2010) anfügen, ist SQLite ein kompaktes, quelloffe-
nes und relationales Datenbanksystem für einen effizienten Zugriff auf Datenbanken, welches 
speziell für den Einsatz auf mobilen Plattformen optimiert wurde. Neben dem Minimum an 
benötigten Speicherplatz ist die unnötige Installation, sowie Konfiguration ein weiterer Vorteil 
dieses Datenbanksystems. Weiterhin erlaubt es, dass mehrere Anwendungen zur gleichen Zeit 
auf eine Datenbank Zugriff haben und diese auch nutzen können. [Becker et al., 2010]
Die genutzte Datenbank, welche für die in dieser Arbeit programmierte Applikation der Pi-
lotregion Sächsische Schweiz und Malerweg verwendet wird, ist unter dem Namen maler-
weg_datenbank_gemaelde.db im assets-Ordner des Android-Projektes wiederzufinden. In 
diesem Ordner sind generell Binär-Dateien gespeichert, bzw. auch alle anderen Dateien, die 
Android selbst nicht verwaltet. Die Datenbank besteht nun zweckmäßig aus zwei Tabellen: 
Malerweg, für die Informationen zu den Malerwegsetappen, und Gemaelde, für die Informa-
tionen zu den Landschaftsgemälden. Der Aufbau der beiden Tabellen, inklusive Feldnamen 
und Feldtyp, ist in Anhang E wiederzufinden. Für jede der acht Etappen, sowie für jedes der 
44 Landschaftsgemälde ist jeweils ein Datensatz der Tabellen eingerichtet. Das erste Feld je-
der Tabelle, welches den Namen  id trägt und vom Typ  INTEGER PRIMARY KEY ist, ver-
weist als ID auf jeden der eben genannten Datensätze und ist somit ein sehr wichtiges Daten-
feld. In der Tabelle Malerweg fügen sich an das Datenfeld id die Tabellenfelder an, die die 
jeweilige Etappe beschreiben. Dazu zählen nicht zuletzt das Datenfeld zur Anzeige des Etap-
pennamens Malerwegsetappe_Name vom Typ TEXT, als auch die entsprechenden Fakten, 
die innerhalb der Infobox angezeigt werden sollen: die Felder  Weglaenge_km,  Dauer_h, 
und  Hoehenunterschied_m vom Typ  NUMERIC, sowie  Wegstrecke und  Anfahrt vom 
Typ  TEXT. Datenfelder dieser Tabelle, die mit  Etappe_ beginnen, enthalten darüber hinaus 
spezielle Informationen zu jeder Wanderetappe, wie Beschaffenheit der Wege oder Rastmög-
lichkeiten, aber auch sämtliche Landschaftsgemälde, die entlang jener Etappe zu finden sind, 
werden in  diesen Datenfeldern gespeichert.  In diesem Sinne werden durch die Felder  mit 
Info_ die bekannten Sehenswürdigkeiten, die der Nutzer auf seiner Wanderung auffinden 
kann, wiedergegeben. Schließlich enthält das letzte Feld  KML die nötigen Informationen für 
die Wiedergabe des Wanderweges in der Karte in Form von geographischen Koordinaten des 
Tracks jeder Etappe, welche mittels GPS-Gerät aufgezeichnet wurden. Diese orientieren sich 
an dem Inhalt einer KML-Datei. Entsprechend dem Aufbau der Tabelle Malerweg wird auch 
bei der Tabelle Gemaelde vorgegangen. An das Datenfeld id schließen sich die Tabellenfel-
der  mit  den Informationen zum Landschaftsgemälde an,  verdeutlicht durch die Spaltenbe-
zeichnung Gemaelde_. Ebenso behandelt werden die Informationen zum Künstler, deren Ta-
bellenfelder mit der Bezeichnung Maler_ beginnen. Das Tabellenfeld mit dem Namen URL 
vom Typ TEXT dagegen enthält die für den WebView benötigte URL, mit der der passende Wi-
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kipedia-Artikel zum Künstlernamen aufgerufen werden soll. Sollte zu einem Künstlernamen 
kein Artikel bestehen, wird in diesem Fall als Ersatz die Hauptseite von Wikipedia aufgerufen, 
sodass der Nutzer auch hier die Option zur Recherche in der Online-Enzyklopädie hat. Es 
sollte darüber hinaus beachtet werden, dass bei einem erstmaligen Aufruf der mobilen Appli-
kation die Datenbank vom assets-Ordner auf das mobile Endgerät kopiert wird und nun unter 
data/data/org.me.malerweg/databases zu finden ist. Sämtliche Funktionen, die für 
die Verwaltung der Datenbank benötigt werden, sind in der Klasse DataBaseHelper zu fin-
den. 
Generell wird die hier beschriebene Applikation durch die Nutzung des  Launcher-Icons, 
welches in Kapitel 6.4 vorgestellt wird, aktiviert. Durch diese Aktion wird ein Splash Screen 
gestartet. Dieser Ladebildschirm zeigt zunächst lediglich das Hintergrundbild: das bekannte 
Landschaftsgemälde der Felsenschlucht im Elbsandsteingebirge von Caspar David Friedrich. 
Nach dem erfolgreichen Laden der Applikation wird die eigentliche Startseite der App präsen-
tiert. Diese enthält ebenfalls das oben genannte Hintergrundbild, sowie den Titel der Anwen-
dung: „Kunst entlang des Malerwegs“. Weiterhin werden die zwei Buttons angezeigt, die zu 
den weiterführenden  Activities leiten. Der Nutzer hat außerdem schon hier die Möglichkeit, 
dass Optionsmenü für die Suchfunktion oder für die Beendigung der App zu nutzen. Mit Aus-
wahl des Buttons mit der Beschriftung „Liste aller Etappen des Malerwegs“ wird die Activity 
EtappenListe über folgenden Befehl aufgerufen:
Button btnEtappenListe = (Button) findViewById(R.id.startseite_btn_starte_liste);
btnEtappenListe.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View view) {
Intent myIntent = new Intent(view.getContext(),EtappenListe.class);
startActivityForResult(myIntent, 0);
}
});
In der sich nun öffnenden Listenansicht sind sämtliche Malerwegsetappen, zusätzlich mit den 
Informationen zu Weglänge und Dauer der Wanderung, enthalten. Auch hier hat wieder der 
Nutzer die Möglichkeit, innerhalb des Optionsmenüs die Suche zu starten, die App zu been-
den oder zusätzlich die Liste nach Wunsch entweder nach der Weglänge oder alphabetisch 
nach Namen zu sortieren. Die Erstellung der Listenansicht, sowie die eben genannten Sortie-
rungsmöglichkeiten orientieren sich dabei an der bei Hauthal (2010) in Kapitel 4.3.3.2 ange-
führten  Erläuterungen.  Wichtigste  Deklaration  ist  dabei  public  static  String 
sel_etappe, eine globale Variable, unter der der Name der gewählten Etappe gespeichert 
wird, welche in der Activity EtappenListe vom Nutzer ausgesucht wurde. Diese globale Va-
riable findet sich daher auch in der Activity Etappe wieder: Mit setTitle(EtappenLis-
te.sel_etappe) wird der Name der gewählten Etappe in die Titelleiste gesetzt. Weiterhin 
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besteht diese Activity aus der oft genannten TabHost-Ansicht, welche durch drei TabWidgets  
realisiert wird. Die Beschriftung dieser geschieht über:
TabSpec firstTab = tabHost.newTabSpec("Route");
TabSpec secondTab = tabHost.newTabSpec("Karte");
TabSpec thirdTab = tabHost.newTabSpec("Info");
Darüber hinaus enthält jedes TabWidget ein passendes Icon. Diese sind in ihren zwei Stadien 
(selektierter Zustand, unselektierter Zustand) im Ordner drawable hinterlegt. Zusätzlich wer-
den  den  Tabs  die  passenden  Inhalte  zugeordnet:  die  Beschreibung  der  Etappe  durch 
Etappe_Route, die Karte zur Etappe durch Etappe_Karte und die herausragenden Infor-
mationen, bzw. Sehenswürdigkeiten entlang der Wanderung durch Etappe_Info:
firstTab.setIndicator("Route", getResources().getDrawable
(R.drawable.ic_menu_route)).setContent(new Intent(this, Etappe_Route.class));
secondTab.setIndicator("Karte", getResources().getDrawable
(R.drawable.ic_menu_map)).setContent(new Intent(this, Etappe_Karte.class));
thirdTab.setIndicator("Info", getResources().getDrawable
(R.drawable.ic_menu_info)).setContent(new Intent(this, Etappe_Info.class));
Die Activity Etappe_Route ist der erste Tab, welcher dem Nutzer präsentiert wird. Neben 
einer Infobox, die sämtliche wichtigen Fakten zur Etappe enthält (Weglänge, Dauer, Wegstre-
cke, Anfahrt, Höhenunterschied), sind auch alle Tabellenfelder der Tabelle Malerweg mit der 
Bezeichung Etappe_ hier zu finden. Damit gemeint ist die textliche Beschreibung der Etappe 
mit passender Überschrift („Allgemeine Informationen“) und Bild des Streckenprofils, sowie 
eine Auflistung der anzutreffenden Gemälde mit Beispielbild. Diese beiden können jeweils 
durch einen Button auf- und auch wieder eingeklappt werden. Die  Activity Etappe_Info 
gleicht mit kleinen Abweichungen der eben beschriebenen Activity. Hierbei wird auf eine In-
fobox verzichtet.  Dafür wird jede Sehenswürdigkeit separat mit passender Überschrift und 
Bild vorgestellt. Auch hier lässt sich wieder der Button zum Auf- und Zuklappen finden. 
Schließlich wird im zweiten Tab durch die Activity mit Namen Etappe_Karte eine Karte der 
Malerwegsetappe, zusammen mit den visualisierten Kunsttopographien angezeigt. Die hierfür 
genutzte Augen-Signatur soll dabei den Malerstandort verdeutlichen. Diese, sowie der Verlauf 
des Wanderweges, sind in der Datenbank in der Tabelle Malerweg unter dem Datenfeld KML 
zu finden. Die als Kartengrundlage verwendete OpenStreetMap-Karte wird dabei über die Jar-
Datei osmdroid-android-3.0.2.jar in das Android-Projekt durch Abspeichern im libra-
ry-Ordner eingebunden [OSMDROID, 2011]. 
Die Darstellung des Wegeverlaufs, sowie der in der KML als Placemark-Elemente definier-
ten Malerstandorte der Landschaftsbilder werden durch die Klasse  CustomOverlay in der 
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Karte visualisiert. Darüber hinaus werden dem Nutzer auch drei Buttons im oberen Bereich 
der Karte angezeigt. Mit diesen wird das Hinein- und Hinauszoomen in die Karte verwirk-
licht. Mit dem mittleren Button ist es außerdem möglich, die GPS-Funktion ein- bzw. auszu-
schalten, sodass die aktuelle Position des Nutzers ermittelt werden kann. 
Für die Realisierung der Einbindung der in dieser Arbeit beschriebenen Kunsttopographien 
wird die Klasse CustomItemizedOverlayWithFocus genutzt. Dieser werden die Namen, 
sowie die  Koordinaten der Malerstandorte aus der dazugehörigen KML übergeben.  Damit 
wird in der Karte die selbst erstellte Augen-Signatur als Positionssignatur eingezeichnet:
CustomItemizedOverlayWithFocus<OverlayItem> pmOverlay;
pmOverlay = new CustomItemizedOverlayWithFocus<OverlayItem> (this, 
placemarks, 
    getResources().getDrawable(R.drawable.poi_normal), 
new Point (24, 24),
getResources().getDrawable(R.drawable.poi_normal),
new Point (24, 24),
Color.parseColor("#F8F1DE"),
new ItemizedOverlay.OnItemGestureListener<OverlayItem>()
Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass der exakte Pixelmittelpunkt der Augen-Signatur be-
stimmt werden muss, da dieser auf den genauen Malerstandort, der durch die geographischen 
Koordinaten festgelegt ist, verweist. Im Falle der hier genannten Signaturen wird dies durch 
new Point (24, 24) an das Programm übergeben. Zusätzlich wird durch die Klasse Cu-
stomItemizedOverlayWithFocus bei einem Klick auf die Positionssignatur ein Feld über 
diesem geöffnet, in dem der Titel des dazugehörigen Landschaftsgemäldes zum ersten Mal 
dem Nutzer präsentiert wird. Die Hintergrundfarbe dieses Feldes wird durch Color.parse-
Color("#F8F1DE") festgelegt und entspricht der in Kapitel  6.3 vorgestellten Hintergrund-
farbe der Malerwegsapp. Solch ein Anzeigefeld hat in Bezug auf diese Applikation den Vor-
teil, dass der Nutzer sich zunächst sämtliche Titel der Landschaftsgemälde, welche sich in sei-
ner Umgebung befinden, anzeigen lassen kann. Sodann hat er die freie Wahl, ob er sich die 
zusätzlichen Informationen zu einem Bild anzeigen lassen möchte. Diese Option spricht vor 
allem die Wanderer an, welche zum Malerstandort eines konkreten Gemäldes wandern. Ande-
rerseits ist dies auch eine einfache Informationsvariante für jene Wanderer, die sich lediglich 
über die Landschaftsgemälde kurz unterrichten lassen wollen und mehr an der Wanderung an 
sich interessiert sind. Aus diesem Grund wird bei einem Klick der Positionssignatur nicht nur 
der Titel in einem Anzeigefeld dargestellt, sondern auch ein nun erscheinender Button wird 
sogleich dem Nutzer präsentiert. Dieser wird in der Activity Etappe_Karte definiert:
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btnShowGemaelde = (Button) Etappe_Karte.this.findViewById 
(R.id.etappe_karte_btn_show_gemaelde);
btnShowGemaelde.setOnClickListener(new View.OnClickListener()
Das Anzeigen des Buttons erfolgt über: 
public boolean onItemSingleTapUp(final int index, final OverlayItem item) {   
btnShowGemaelde.setVisibility(View.VISIBLE);
btnShowGemaelde.setText("Gemälde anzeigen!");
btnShowGemaelde.setOnClickListener(new View.OnClickListener(){
public void onClick(View view) {
sel_gemaelde = item.mTitle;
       
    Intent myIntent = new Intent(view.getContext(), Gemaelde.class);
    startActivityForResult(myIntent, 0);
 }
});
return true;
}
Dabei wird mit btnShowGemaelde.setText("Gemälde anzeigen!") dem Button eine 
Beschriftung hinzugefügt und dem Nutzer damit verdeutlicht, dass er durch einen Klick auf 
den Button die Anzeige der Informationen zum Bild startet. Weiterhin wird auch hier eine glo-
bale Variable mit Namen sel_gemaelde genutzt, der der Titel des Landschaftsgemäldes aus 
der KML übergeben wird, um diesen in den Actvities, die die Gemäldeinformationen betref-
fen, nutzen zu können. Der gesamte Quellcode von Etappe_Karte befindet sich in Anhang
F. Im nächsten Schritt wird die Activity Gemaelde gestartet. 
Mit dieser  Activity beginnt die eigentliche Anzeige zur Visualisierung der Kunstopogra-
phien. Ihr Aufbau ähnelt dabei sehr dem der  Activity Etappe. Auch hier wird wieder eine 
TabHost-Ansicht genutzt, um die verschiedenen Informationen anzuzeigen. Die Beschriftung 
der drei TabWidgets erfolgt dabei analog zur Activity Etappe. Demgegenüber werden aber 
im ersten Tab die Gemäldeinformationen durch die Activity Gemaelde_Info und im zweiten 
Tab  die  Künstlerinformationen  durch  die  Activity Gemaelde_Kuenstler angezeigt.  Die 
Layout-Datei  gemaelde_info.xml sieht für die gleichnamige  Activity die Darstellung des 
Landschaftsgemälde vor, an welches sich eine Infobox mit den Fakten zu diesem (Titel, Ent-
stehungsjahr, Epoche, Maße, Ausstellungsort) anschließt. Für das Layout werden verschiede-
ne Basislayouts  von  Android verwendet.  Neben einem  ScrollView und weiteren  Rela-
tiveLayouts für die Rahmendarstellung wird besonders ein TableLayout für die Darstel-
lung der Infobox verwendet. Deren Inhalte werden durch mehrere TextViews, je nach An-
zahl  der  Infobox-Einträge,  verwirklicht.  Gefüllt  wird diese Infobox, sowie das festgelegte 
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Layout für das Bild mit den Inhalten der Tabelle Gemaelde. Diese wird durch den Befehl db 
= dbHelper.getDataBase() geöffnet. Für das Füllen der Infobox wird eine for-Schleife 
genutzt, die von i = 0 bis 6 läuft, wobei es sich bei i = 0 bis 5 um die Infoboxeinträge han-
delt. Bei dem Zähler  i handelt es sich um den Nummerierung der IDs in der Layout-Datei. 
Mit der Variable i_string wird nun der Zugriff auf die Namen der IDs durchgeführt und so-
dann auf den entsprechenden TextView in der Infobox zugegriffen:
String i_string = (new Integer(i)).toString();
int id_infobox = getResources().getIdentifier("gemaelde_info_" + i_string, "id", 
getPackageName());
TextView infobox = (TextView) findViewById(id_infobox);
Schließlich können die TextViews mit den Datenbankinhalten gefüllt werden. Ist i = 6, wird 
der ImageView mit dem Inhalt der Datenbank zur Darstellung des Landschaftsgemäldes ge-
füllt. Da dieses allerdings kodiert in der Tabelle Gemaelde enthalten ist, muss es durch den 
Befehl  Bitmap bitmap2=BitmapFactory.decodeByteArray(b2, 0, b2.length) 
dekodiert werden und kann im nächsten Schritt mittels  gemaelde_image.setImageBit-
map(bitmap2) im ImageView eingesetzt werden. Auch die  Activity Gemaelde_Kuenst-
ler besteht aus einer Infobox mit anschließendem Bild des Künstlers. Dadurch ähnelt deren 
Layout dem der  Activity Gemaelde_Info; ein Unterschied besteht lediglich bei der Anord-
nung der Infobox und dem Bild zueinander. Die Besonderheit in dieser  Activity ist aber die 
Einbindung eines WebViews, mit dem der Wikipedia-Artikel zum Künstler aufgerufen wird. 
Der  ImageButton zum  Ausführen  dieser  Aktion  wird  in  Kapitel  6.3 erläutert.  In 
Gemaelde_Kuenstler wird nun diesem Button das Öffnen der Activity Wikipedia_Start 
zugeordnet:
btnWikipediaStart = (ImageButton) Gemaelde_Kuenstler.this.findViewById(R.id.gemael-
de_kuenstler_btn_wiki);
btnWikipediaStart.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View view) {
Intent myIntent = new Intent(view.getContext(), 
Wikipedia_Start.class);
    startActivityForResult(myIntent, 0);
}
});
Der entsprechende Quellcode der Activity Gemaelde_Kuenstler ist im Anhang G wieder-
zufinden.
Auch in Wikipedia_Start ist die Datentabelle Gemaelde unbedingt nötig. Mittels
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dbCursor2 = db.rawQuery("SELECT * FROM " + dbTable2 + " WHERE Gemaelde_Titel = '" + 
sel_gemaelde2  + "'", null);
werden in den vorher festgelegten Cursor sämtliche Inhalte hineingeschrieben, bei dem das 
Tabellenfeld Gemaelde_Titel mit der globalen Variable sel_gemaelde2, in der der Titel 
des ausgewählten Landschaftsgemäldes gespeichert ist, übereinstimmt. sel_gemaelde2 ent-
spricht dabei der schon genannten Variable sel_gemaelde, welche nur zur Vermeidung von 
Doppeldeutigkeiten und zur Vermeidung von Programmierungsfehlern in sel_etappe2 um-
benannt wurde. Schließlich wird aus der Datenbank die schon im Tabellenfeld  url gespei-
cherte URL zum Wikipedia-Artikel verwendet und sodann geladen:
startManagingCursor(dbCursor2);
dbCursor2.moveToFirst();
              
url = dbCursor2.getString(dbCursor2.getColumnIndex("URL"));
this.myWebView.loadUrl(url);
Der komplette Quellcode dieser Activity ist im Anhang H zu finden.   
Der dritte Tab in der TabHost-Ansicht der Activity Gemaelde wird für die Verwendung der 
Kamera-Funktion genutzt. Die Layout-Datei sieht hierfür die Festlegung eines Buttons vor, 
der den Nutzer durch die Beschriftung „Starte Kamera!“ darauf hinweist, dass durch einen 
Klick die Kamera-Funktion gestartet wird. So besteht die  Activity Gemaelde_Kamera auch 
lediglich aus der Aktionszuweisung zum Starten der  Activity Kamera_Start bei Klick auf 
den Button btnKamera_Start:
 
Button btnKamera_Start = (Button)findViewById 
(R.id.gemaelde_kamera_btn_starte_kamera);
btnKamera_Start.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View view) {
Intent myIntent = new Intent(view.getContext(), Kamera_Start.class);
startActivityForResult(myIntent, 0);
}
});
Für die Nutzung der Kamera ist es zuerst wichtig, im AndroidManifest die nötige Berechti-
gung dafür durch <uses-permission android:name="android.permission.CAME-
RA"/> einzutragen. In der nun aufgerufenen  Activity Kamera_Start wird zunächst durch 
mCamera = Camera.open() die Funktionalität der Kamera gestartet. So wird mit der An-
zeige der  Camera_Preview durch mCamera.startPreview() begonnen. Diese entspricht 
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der  Wiedergabe des Bildes,  welches in  diesem Moment durch die  Kameralinse betrachtet 
wird. Durch
public void onClick(View arg0) {
mCamera.takePicture(null, mPictureCallback, mPictureCallback);
}
wird die Kamera ausgelöst und sofort das Foto aufgenommen. Diese Aktion wird mit dem ty-
pischen Geräusch bei einer Fotoaufnahme untermalt. Als letzter Schritt wird das Foto gespei-
chert. Dies geschieht über:
public static boolean StoreByteImage(Context mContext, byte[] imageData,
int quality, String expName) {
File sdImageMainDirectory = new File("/sdcard");
FileOutputStream fileOutputStream = null;
try {
BitmapFactory.Options options=new BitmapFactory.Options();
options.inSampleSize = 5;
Bitmap myImage = BitmapFactory.decodeByteArray(imageData, 0,
imageData.length,options);
cnt = cnt +1;
fileOutputStream = new FileOutputStream( 
sdImageMainDirectory.toString() +"/image" +cnt +".jpg");
Das Überschreiben eines bereits aufgenommenen Fotos durch die Aufnahme eines neuen Bil-
des wird hier dadurch vermieden, da ein Zähler cnt definiert wird. Dieser erhöht sich mit je-
der Aufnahme und wird so zur Bildbenennung ergänzt. Die Fotos sind nun auf der SD-Karte 
als JPEG-Datei mit der Bezeichnung image wiederzufinden. Nach jeder erfolgreichen Auf-
nahme eines Fotos wird der Nutzer wieder zum Tab der Activity Gemaelde_Kamera geleitet, 
sodass ihm erneut die Möglichkeit gegeben ist, die Kamera durch einen Klick auf den Button 
aufzurufen. Andernfalls kann er anhand des Optionsmenüs die App beenden oder auch durch 
Nutzung des Zurück-Buttons des Android-Smartphones zu vorherigen Ansichten, wie die Lis-
tenauswahl der Malerwegsetappen, wechseln. Der Quellcode der Activity Kamera_Start be-
findet sich im Anhang I.
Die mobile Applikation zur Wanderung entlang des Malerwegs soll dem Nutzer aber auch 
die Option gewähren, nicht streng nach den vorgestellten Malerwegsetappen zu wandern. Da-
für ist in der Activity Startseite der Button mit der Beschriftung „Freie Wanderung“ einge-
richtet. Mit einem Klick auf diesen startet sofort die Activity FreieWanderung und damit die 
117
Implementierung
Anzeige der Karte. Zusätzlich sind in dieser Karte sämtliche Positionssignaturen der Maler-
standorte dargestellt. Auch alle acht Wanderrouten der Etappen sind vorgegeben. Prinzipiell 
ähnelt  FreieWanderung der  Activity Etappe_Karte,  jedoch werden hier nicht nur eine 
Etappe und die entsprechenden Malerstandorte angezeigt, sondern es stellt als Komplettdar-
stellung eine Übersicht dar. Auch in dieser Kartendarstellung werden die drei Buttons zum 
Hinein-  und  Hinauszommen,  sowie  für  die  Positionsbestimmung  des  Nutzers  angeboten. 
Ebenso erscheint bei einem Klick auf die Positionssignatur der Titel des Landschaftsgemäl-
des, wie auch der Button zur Anzeige der zusätzlichen Informationen zum Landschaftsbild, 
der im weiteren Verlauf den Nutzer zur TabHost-Ansicht mit den Gemälde- und Künstlerin-
formationen und der Kameranutzung führt. Diese Wanderoption richtet sich besonders an den 
Gelegenheitswanderer, der sich bei seinen wenigen Wanderungen, die er unternimmt, dennoch 
gern weiterbilden möchte und die Kunst in dieser Region kennenlernen will.
Das komplette  Android-Projekt  der  Applikation  zur  Visualisierung von Kunsttopographien 
entlang des Malerwegs in der Sächsischen Schweiz mit dem kompletten Quellcode, sowie 
sämtliche Ressourcen und nötige Software zur Programmierung können der beigefügten CD-
ROM entnommen werden. 
6.3 Design der Malerwegsapp
Neben der Programmierung der Funktionalitäten einer mobilen Anwendung sollte ein weiterer 
wesentlicher Fakt bei der Erstellung einer eigenen Applikation nicht vergessen werden: das 
Design der App. Denn schließlich wirkt die äußerliche Erscheinung der Anwendung, ebenso 
wie deren inhaltliche Funktionalität, auf den Benutzer und charakterisiert so die Applikation. 
So kann der Benutzer anhand eines bestimmten Designs eine bereits bekannte App identifizie-
ren. Der Schlüssel bei der Designgestaltung liegt folglich bei der Individualität und Moderni-
tät des Designs. 
Für die mobile Applikation zur „Kunst entlang des Malerwegs“ wird daher darauf geachtet, 
dass deren Design sich von anderen unterscheidet und besonders prägnant und einprägsam ist. 
Demzufolge wird von einer Nutzung des Standard-Layouts, welches von Android vorgegeben 
wird, abgesehen. Damit der Nutzer eine gute Verbindung zwischen der Malerwegsapp und der 
bereits vorhandenen Homepage16 des Malerwegs schaffen kann, wird bei der Farbwahl die 
Startseite diese Webseite als Grundlage herangezogen. 
16 http://www.saechsische-schweiz.de/cgi-bin/malerweg?
utm_source=mw&utm_medium=301&utm_campaign=1 
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Wie sich zeigt, dominiert besonders die Farbe Orange, sowie deren farbliche Abstufungen die-
se Webseite. Das helle Orange, welches sich bei der Hauptnavigation der Webseite über dem 
eigentlichen Inhaltsfeld befindet, wird als Hintergrundfarbe der Anwendung genutzt. Die an-
deren Abstufungen der Farbe Orange, welche so zum Beispiel im Logo des Malerwegs oder in 
der linksseitigen Navigationsebene mit den Menüpunkten vorkommen, werden schließlich für 
Überschriften, Tabs und Schaltflächen der App verwendet, sowie um die verschiedenen But-
ton-Zustände, welche nach normal, fokussiert und gedrückt unterschieden werden, hervorzu-
heben. 
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Abbildung 39: Startseite der Malerwegs-Homepage,  
Quelle: Malerweg (2011)
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Farbe Name RGB Hexadezimalwert
Hintergrund 248, 241, 222 #F8F1DE
Dunkelorange 214, 115, 0 #D67300
Orange 231, 164, 53 #E7A435
Gelborange 248, 214, 106 #F8D66A
Hellorange 249, 225, 153 #F9E199
Schwarz 0, 0, 0 #000000
Weiß 255, 255, 255 #FFFFFF
Hellgrau 238, 238, 238 #EEEEEE
Tabelle 11: Verwendete Farben der Applikation
 Farben werden in Android in hexadezimaler Schreibweise definiert. Dies geschieht allerdings 
nicht  im Java-Quellcode  selbst.  Farbdefinitionen,  Menüdefinitionen,  Layouts,  Bilder  oder 
auch Texte werden als „Ressourcen“ behandelt und daher separat im  res-Ordner hinterlegt 
[Becker et al., 2010]. Die oben genannten Farben lassen sich daher unter color.xml finden:
<resources>
<color name="Hintergrund">#F8F1DE</color> 
<color name="Dunkelorange">#D67300</color> 
<color name="Orange">#E7a435</color> 
<color name="Gelborange">#F8D66A</color> 
<color name="Hellorange">#F9E199</color> 
 <color name="Schwarz">#000000</color> 
<color name="Weiss">#FFFFFF</color> 
<color name="Hellgrau">#EEEEEE</color> 
</resources>
Beachtenswert ist hier außerdem, dass neben dem Farbwert in hexadezimaler Schreibweise 
zusätzlich der „Name“ der Farbe definiert wird. Dies hat den Vorteil, dass die Farbe an nur ei-
ner Stelle definiert wird, durch den „Farbnamen“ allerdings jederzeit unkompliziert an ande-
rer Stelle im Quellcode aufgerufen werden kann, wie bei der Gradienten-Deklaration zur Fest-
legung des Hintergrundes bei einem gedrückten Listeneintrag:
<shape 
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:shape="rectangle">
 <gradient 
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android:startColor="@color/Gelborange" 
android:centerColor="@color/Hellorange" 
android:endColor="@color/Gelborange" 
android:angle="-90" /> 
</shape>
Mit der Festlegung der Farbauswahl für das Design der zu entwickelten App, kann nun das 
Erscheinungsbild entsprechend dieser verändert werden. Am Beispiel der Listenansicht aller 
acht Etappen des Malerwegs ergibt sich folgendes Design: 
Neben der Änderung des Standard-Layouts für  Android-Applikationen sollen auch die vom 
Nutzer genutzten Buttons dem neuen Design entsprechend angepasst werden. Grundlage hier-
für sind die sogenannten NinePatch-Grafiken. Diese Grafiken enthalten zusätzlich Informatio-
nen über Streckverhalten und Textpositionierung, die in Android für die Erstellung von But-
tons genutzt werden, sodass sich die Button-Größe immer an die Beschriftung des Buttons an-
passt, damit diese nicht länger als der Button selbst ist und somit über die Begrenzungen ragt:
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Abbildung 40: Angepasstes  
Layout der App "Kunst- und 
Wanderführer Malerweg" 
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In Abbildung 41 ist erkennbar, dass die Schrift über die Button-Begrenzungen ragt. Auch wird 
ein anderes Problem einfacher Button-Grafiken ersichtlich: Bei der Streckung der Grafik zum 
Anpassen der Button-Größe werden auch Rahmen und Schatten des Buttons gestreckt, aller-
dings sehen diese eher verzerrt aus. Um diese Probleme zu lösen, muss die Grafik mit den In-
formationen zu Streckverhalten und Textpositionierung versehen werden, welche als schwarze 
Balken, bzw. Pixel in den Bereichen über, unter, links und rechts der Grafik gesetzt werden. 
Dies geschieht mit dem Tool Draw 9-patch, welches mit Android-SDK, der Entwicklungsum-
gebung für Android-Applikationen, mitgeliefert wird. 
Durch die Erweiterungen der Grafik entspricht die Button-Größe und ihre Darstellung nun der 
dazugehörigen Beschriftung:
Es sollte auch hier beachtet werden, dass die  NinePatch-Grafiken in den bereits genannten 
Button-Zuständen erstellt werden müssen, um so die Darstellung eines Buttons, welcher in 
Normalzustand, fokussiert oder doch vom Nutzer gedrückt wird, zu gewährleisten. Weiterhin 
werden die NinePatch-Grafiken auch zur Erstellung des ImageButtons genutzt, welcher für 
die Weiterleitung des Nutzers zum Wikipedia-Artikel des Künstlers zuständig ist. Die Imple-
mentierung in der Layout-Datei für diesen besonderen Button sieht nun folgendermaßen aus:
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Abbildung 41: Einfacher Button, ohne 
Nutzung als NinePatch-Grafik
Abbildung 42: Erweiterung 
einer einfachen Button-Grafik  
zu einer NinePatch-Grafik
Abbildung 43: Button mit  
Nutzung der NinePatch-Grafik
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<ImageButton 
android:id="@+id/gemaelde_kuenstler_btn_wiki"
android:layout_height="wrap_content" 
android:layout_width="wrap_content" 
android:background="@drawable/custom_btn" 
android:layout_marginTop="13sp" 
style="@style/ButtonStart"  
android:src="@drawable/btn_wikipedia" 
android:gravity="center"
/>
Durch den Befehl android:src="@drawable/btn_wikipedia" wird das Bild, welches 
auf dem Button zu sehen sein soll, in diesem Fall das  Wikipedia-Logo, dem ImageButton 
zugewiesen. Dieses befindet sich innerhalb des Ressourcen-Ordners im Unterordner  drawa-
ble, in dem sich sämtliche Bilder, welche sowohl für den Hintergrund des Startbildschirms, 
als  auch  für  die  genutzten  Icons  der  App  gedacht  sind,  befinden.  Durch  den  Zusatz 
android:gravity="center" wird das Bild zentriert auf dem Button dargestellt. 
Zur Anpassung des Designs der mobilen Anwendung gehört unweigerlich auch die Anpas-
sung der genutzten Icons, welche im folgenden Kapitel vorgestellt wird. 
6.4 Icons der Malerwegsapp
Neben der Anpassung des Standard-Layouts der mobilen Applikation an die Homepage des 
Malerwegs, sollte nicht vergessen werden, dass auch sämtliche Icons entsprechend dieser Än-
derung individuell  neugestaltet  werden müssen, denn besonders jener Arbeitsschritt  erhöht 
schlussendlich die Professionalität der Benutzeroberfläche. Das Hauptaugenmerk liegt dabei 
auf dem Launcher-Icon. Startet der Nutzer sein Smartphone und lädt sämtliche sich darauf be-
findliche mobile Applikationen, so repräsentiert das Launcher-Icon die entsprechende Anwen-
dung, welche durch einen Klick auf das Icon gestartet werden kann. 
Als Grundlage für die Gestaltung eines eigenen Launcher-Icons kann das Package Android 
Icon Templates Pack, v4.017 genutzt werden, welches eine Sammlung an Vorlagen zu Icon-De-
signs, -Texturen und -Stilen bereithält. Dabei werden nicht nur Vorlagen für ein Launcher-I-
con geliefert, sondern auch für weitere Icon-Arten, wie  Menü-Icons oder  Status-Bar-Icons. 
Gespeichert im  Adobe Photoshop-Dateiformat (.psd), erleichtern die Vorlagen das Erstellen 
eines eigenen Launcher-Icons. Für die mobile Anwendung zur Kunst entlang des Malerwegs 
bietet es sich natürlich an, das bekannte Malerweg-„M“, welches als bekanntes Symbol auf 
sämtlichen Hinweisschildern entlang dieser Wanderroute zu finden ist, zu nutzen. Das Symbol 
ist in zwei unterschiedlichen Versionen vorhanden: Zum einen existiert das Symbol in einer 
17 developer.android.com/shareables/icon_templates-v4.0.zip
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schwarzen Zeichenfarbe, wie es auf den Wegweisern in der Sächsischen Schweiz dargestellt 
ist. Zum anderen zeigt aber die Webseite des Malerwegs das „M“ auch in einer orangen Zei-
chenfarbe:
Für die in dieser Arbeit erstellte Applikation zur Visualisierung von Kunsttopographien ent-
lang des Malerwegs in der Sächsischen Schweiz werden schließlich beide Varianten des Ma-
lerwegsymbols für die Darstellung eines Launcher-Icons mit einer Größe von 48 x 48 Pixel in 
Betracht gezogen. Dabei muss darauf hingewiesen werden, dass die Erlaubnis zur Nutzung 
der beiden Symbole der Nationalparkverwaltung Sächsische Schweiz obliegt und bei einer 
eventuellen Veröffentlichung der mobilen Anwendung zunächst eingeholt werden muss. Für 
das Launcher-Icon der Malerwegsapp werden zunächst mehrere Entwürfe erstellt: 
Zunächst wird eine farbliche Variation der Entwürfe für das Launcher-Icon entsprechend der 
beiden unterschiedlichen Malerwegsymbolen vorgenommen. Icon (a,  b,  c)  zeigt dabei das 
schwarze Malerweg-“M“, während bei Icon (d, e, f, g, h) das orange Symbol verwendet wird. 
Für diese zwei unterschiedlichen Symbolfarben wird zusätzlich auch eine passende Hinter-
grundfarbe gewählt. Während das schwarze Malerwegsymbol auf einer weißen Hintergrund-
farbe erscheint, wird diese für das orange „M“ anhand der bereits vorgestellten Homepage des 
Malerwegs und den daraus selektierten Farben bestimmt. So wird für dieses Symbol das sehr 
helle Orange, welches in der mobilen Applikation als Hintergrundfarbe deklariert ist, eben-
falls als Hintergrundfarbe genutzt. Neben der farblichen Variation des Launcher-Icons werden 
ebenfalls verschiedene Formen für dieses Icon präsentiert. So zeichnen sich die Icons (a, b, d, 
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Abbildung 44: Varianten des 
Malerwegsymbols,  
Quelle: Nationalpark (2011),  
Malerweg (2011)
Abbildung 45: Entwürfe für das Launcher-Icon
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e) durch eine runde Form aus, während die Icons (c, f, g, h) eine quadratische Form aufwei-
sen. Weiterhin wird eine Abwandlung bei der Gestaltung des Icon-Hintergrundes vorgenom-
men. Während bei Icon (a, b, d, e, f) eine gleichmäßige Flächenfärbung zu sehen ist, wird bei 
Icon (c, g, h) ein Gradient eingesetzt, sodass  im Hintergrund ein Verlauf von einer helleren zu 
einer dunkleren Flächenfärbung zu erkennen ist. Dies erhöht den Eindruck einer glänzenden 
Hintergrundfläche.  Außerdem wird als  eine andere Gestaltungsmöglichkeit  das Malerweg-
symbol nicht nur hervortretend dargestellt, wie dies bei Icon (a, b, c, d, e, f, g,) geschehen ist, 
sondern auch in einer herabgesenkten Variante bei Icon (h) vorgestellt. Auffallend ist, dass das 
Malerweg-“M“ in zwei verschiedenen Strichstärken verwendet wird. Dabei zeigen Icon (a, d, 
e) das „M“ in seiner tatsächlichen Strichstärke, wie es so auch auf den Hinweisschildern ent-
lang der Wanderroute zu sehen ist. Allerdings erscheint es so recht schmal und ist bei einer 
Nutzung als Launcher-Icon kaum zu erkennen, bzw. als Malerwegsymbol vom Nutzer schwer 
zu identifizieren, sodass eine neue, zweite Version des bekannten Symbols erstellt wird, wel-
ches allerdings in einer größeren Strickstärke erstellt wird und so besser zu erkennen ist. 
Schlussendlich fällt die Wahl für ein geeignetes  Launcher-Icon auf Icon (g), welches das 
genutzte Symbol für den Malerweg in einer quadratischen Form und in einer dickeren Strick-
stärke darstellt. Außerdem passt das orange „M“ mit der dazu passenden Hintergrundfarbe op-
timal zu dem in Kapitel 6.3 angepassten Layout für die mobile Anwendung und erhöht somit 
den Wiedererkennungswert der App für den Nutzer. Zudem lässt die Nutzung des Gradienten 
bei  der  Gestaltung  des  Icon-Hintergrundes  und  dem  damit  verbundenen  Glanzeffekt  das 
Launcher-Icon moderner wirken und erfüllt somit insgesamt die Bedingungen an ein  Laun-
cher-Icon, welches nach Android (2011) einzigartig und einprägsam, aber dennoch einfach ge-
halten sein soll, um so den Wiedererkennungswert beim Nutzer zu erhöhen [Android, 2011].
Als Besonderheit wird in dieser Arbeit noch ein weiteres, speziell für die hier program-
mierte Anwendung erstelltes, Icon genutzt, welches den Nutzer zur Anzeige der Gemäldein-
formationen leitet. Das Icon in Form eines Auges basiert dabei auf der vorgestellten Positions-
signatur in der Studienarbeit zum Thema „Visualisierung von Kunsttopographie am Beispiel 
der Landschaftsmalerei in Dresden und Umgebung“:
In dieser Form kann die Signatur natürlich nicht für eine mobile Anwendung übernommen 
werden, da sie die grundsätzlichen Bedingungen für Android-Icons nicht erfüllt. Um die Plas-
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Abbildung 46: Entwurf der Augen-
Signatur, entnommen der  
Studienarbeit Kien (2010)
Implementierung
tizität und Modernität des Icons zu erreichen, werden bei der Gestaltung im Programm Adobe 
Photoshop Effekte  hinzugezogen.  So  erhält  die  Signatur  zum  einen  einen  „Schein  nach 
außen“, mit dem eine hervortretende Wirkung erzielt wird. Zum anderen wird die Kontur mit 
dem Effekt „Abgeflachte Kante und Relief“ belegt, wodurch das Icon plastischer erscheint. 
Das Endergebnis wirkt schließlich modern und ist von seiner Gestaltung her ansprechend:
Schließlich muss an dieser Stelle noch angefügt werden, dass für die TabHost-Darstellung der 
Gemäldeinformationen einige Menü-Icons zweckentfremdet werden, die eigentlich nur beim 
Aufruf durch die Menü-Taste beim Android-Smartphone erscheinen. Da die TabHost-Ansicht 
in die Informationen zum Gemälde, zum Künstler und in die Nutzung der Kamera unterteilt 
wird, müssen auch hier passende Icons erstellt werden. Für die zusätzlichen Informationen 
zum Landschaftsgemälde wird das  Menü-Icon für die Galerie-Ansicht verwendet, da dieses 
Icon wie ein Bild mit einem entsprechenden Motiv erscheint, während für den Tab zur Kame-
ranutzung das passende Menü-Icon für die Kamera genutzt wird. Da diese Art Icons grund-
sätzlich in einer grauen Farbgebung dargestellt sind, empfiehlt sich auch an dieser Stelle, die 
Icons an das allgemeine, neu gestaltete Layout anzupassen. Für die Informationen zum Künst-
ler  wird ein komplett  neues  Icon für  die  TabHost-Ansicht  erstellt,  da kein vergleichbares 
Menü-Icon dazu vorhanden ist. Bei der Gestaltung wird aber darauf geachtet, dass auch hier 
die allgemeinen Bedingungen an ein Menü-Icon erfüllt bleiben. So zeichnet sich diese Art an 
Icon zum Beispiel dadurch aus, dass sie nicht aus einer perspektivischen Sicht oder in 3D dar-
gestellt sind, sondern in der Frontalansicht und in einer ebenen Darstellungsweise. Für die 
Künstlerinformationen wird daher ein Motiv erstellt, welches in einer abstrakten Art und Wei-
se einen Maler mit seiner, von der Allgemeinheit angenommen, typischen Ausstattung, Pinsel 
und Baskenmütze, zeigt. Auch dieses Icon wird an das Gesamtlayout angepasst. So ergeben 
sich drei neue Icons zur Nutzung in der TabHost-Ansicht der Gemäldeinformationen:
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Abbildung 47: Angepasste Augen-Signatur für  
die mobile Anwendung
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Sämtliche genutzten Icons in der mobilen Anwendung zur Visualisierung von Kunsttopogra-
phien entlang des Malerwegs können dem Anhang J entnommen werden, wobei Buttons in 
den drei Stadien (Normalzustand, fokussierter Zustand, gedrückter Zustand) aufgeführt sind. 
Die Icons sind ebenfalls in ihren zwei Stadien (unselektierter Zustand, selektierter Zustand) 
aufgelistet. 
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Abbildung 48: Angepasste Icons für die TabHost-
Ansicht der Gemäldeinformationen
Usability Test der App und Auswertung der Ergebnisse 
7 Usability Test der App und Auswertung der 
Ergebnisse 
Die Entwicklung und Implementierung einer mobilen Applikation ist, trotz der allgemeinen 
Auffassung, mit den abschließenden Funktionstests durch den Programmierer noch nicht voll-
ständig beendet. Erst durch ein Testing, bei der die Funktionen der Anwendung von unabhän-
gigen Probanden getestet werden, lässt sich eine Aussage, zum Beispiel über die Bedienbar-
keit, Nutzerfreundlichkeit und effektive Informationsweitergabe der App, treffen. Auch Zhang 
und Adipat (2005) heben den Vorteil solcher Usability Tests hervor und bestätigen, dass das 
Feedback des Nutzers ein nützlicher Gesichtspunkt bei der Entwicklung von Apps ist. Sie er-
gänzen dazu auch, dass es verschiedene Richtlinien für die Usability Tests von Desktop-An-
wendungen gibt, jedoch sind diese etablierten Konzepte, Methoden und Ansätze der traditio-
nellen  Human-Computer-Interaction-Forschung nicht immer für mobile Anwendungen, auf-
grund der Mobilität, kleineren Display-Größe und den unterschiedlichen Funktionen von mo-
bilen Endgeräten, geeignet. Idealerweise sollten  Usability Tests von mobilen Anwendungen 
sorgfältig entwickelt werden, um alle oder die meisten möglichen Situationen einer mobilen 
Umgebung abdecken zu können. In Wirklichkeit aber stellt dies viele Herausforderungen dar 
und ist ein lang andauernder Prozess, da auch die Methoden zur Durchführung der Tests ge-
nau abgewogen werden müssen [Zhang und Adipat, 2005]. Da dieser Prozess allerdings sehr 
umfangreich ist und eigentlich in einer eigenständigen Diplomarbeit betrachtet werden sollte, 
wird an dieser Stelle nur ein Usability Test durchgeführt, die die wichtigsten Punkte der mobi-
len Applikation zur Visualisierung der Kunsttopographien entlang des Malerwegs behandelt. 
Dazu werden zunächst die Vorbereitungen zu dem Test betrachtet.
7.1 Vorbereitungen
Wie Zhang und Adipat (2005) schon anfügten, müssen bei dem Usability Test von mobilen 
Anwendungen verschiedene Faktoren berücksichtigt werden, bzw. sollte sie sich auf einige 
Aspekte der Applikation konzentrieren. Dazu zählen die Wahl der Testumgebung, die Festle-
gung der Probandenanzahl, sowie die Überlegungen zur Durchführung der Tests und damit 
zusammenhängend die Erstellung eines Fragebogens. Diese Aspekte sollen dazu in diesem 
Kapitel diskutiert werden.
Der Aspekt, welcher wohl im Allgemeinen am wenigsten beachtet wird, ist die Wahl der 
Testumgebung. Dabei sollte aber eben diese bei dem Test von mobilen Anwendungen beson-
ders berücksichtigt werden. Grundsätzlich werden  Usability Tests in Laboratorien durchge-
führt, welche vorzugsweise immer gleiche Bedingungen für die Durchführung der Tests be-
reithalten. So kann darauf geachtet werden, dass für jeden Probanden die gleichen Vorausset-
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zungen, wie zum Beispiel gleiche Lichtverhältnisse für gute Sichtbarkeit, gegeben sind. Auch 
kann mit dieser ruhigen Umgebung garantiert werden, dass sich der Testkandidat komplett auf 
die gestellten Aufgaben konzentrieren kann. Kaikkonen et al. (2005) argumentieren aber, dass 
eine solche Testumgebung kaum den Kontext simulieren, in dem mobile Applikationen ge-
nutzt werden. Denn schließlich werden diese an einer Vielzahl möglicher Orte verwendet, wo-
bei sich der Nutzer dabei auch bewegt und sich nicht in einer ruhigen Umgebung befindet. 
Eher wird der Nutzer bei der App-Verwendung sogar gestört, sei es durch andere Personen, 
Lärm oder  weiteren  Aufgaben,  die  gleichzeitig  erledigt  werden  [Kaikkonen  et  al.,  2005]. 
Schließlich kann auch der Vorteil der Mobilität von mobilen Applikationen nicht in einem ge-
schlossenen Raum hervorgehoben werden. Für die App „Kunst- und Wanderführer Malerweg“ 
ist somit eine ruhige Testumgebung wohl auch wenig sinnvoll, wurde sie doch genau zum 
Zweck des Wanderns konzipiert. Aus diesem Grund bietet es sich an, den Usability Test in der 
freien Natur, vorzugsweise natürlich entlang des Malerwegs, durchzuführen. 
Weiterhin ist auch die Anzahl an Probanden ausschlaggebend für eine erfolgreiche Durch-
führung und Auswertung eines solchen Tests.  Natürlich kann davon ausgegangen werden, 
dass mit einer größeren Anzahl an Testern auch ein repräsentatives, aussagekräftiges Testing 
erreicht wird. Jedoch würde es auch den Umfang des Usability Tests in dieser Arbeit spren-
gen, würden über 100 Testkandidaten befragt werden. Kaikkonen et al. (2005) fügen daher an, 
dass in der Regel fünf bis zehn Probanden ausreichen. Virzi (1992) schränkt dies sogar noch 
weiter ein und belegt, dass schon fünf bis sieben Probanden genügen, um fast 90 % aller Feh-
ler und Probleme zu finden [Virzi, 1992]. Aus diesem Grund wird auch für den hier vorge-
stellten  Usability  Test eine  Anzahl  von sieben Testkandidaten  genügen.  Selbstverständlich 
kann diese Anzahl in später folgenden Forschungen zu diesem Thema erhöht werden. Den-
noch sollte darauf geachtet werden, dass die Testkandidaten unterschiedliche Erfahrungen mit 
dem Umgang von Apps haben,  vielleicht  sogar  unterschiedlichen Alters  sind,  um so eine 
mögliche Vielfalt an verschiedenen Nutzertypen zu erzielen.
Für den Usability Test der mobilen Anwendung zur Visualisierung von Kunsttopographien 
entlang des Malerwegs bietet es sich außerdem an, einen Fragebogen zu entwickeln, den jeder 
Proband ausfüllen soll. Auch die Fertigstellung eines Fragebogens und die damit zusammen-
hängenden Fragen bedürfen vorherigen Überlegungen. Wie Kiljander (2004) anführt, bietet es 
sich bei einem Testing von mobilen Anwendungen an, die Fragestellungen anhand der  ISO-
Norm 9241-11 zu entwerfen. Diese Norm beschäftigt sich mit den Richtlinien der Mensch-
Computer-Interaktion und setzt dabei drei Leitkriterien für die Gebrauchstauglichkeit einer 
Software fest: Effektivität, Effizienz und Zufriedenstellung. Die Effektivität bestimmt dabei 
die Genauigkeit und Vollständigkeit, mit der ein Nutzer ein Ziel durch die Verwendung der 
App erreicht. Das Ziel soll folglich möglichst genau und komplett erfüllt werden. Die Effizi-
enz dagegen besagt, dass mit Hilfe der App-Funktionalitäten die vorgeschriebenen Aufgaben 
ohne viel Aufwand erledigt werden sollen. Und schließlich soll mit der Zufriedenstellung aus-
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gedrückt werden, wie zufriedenstellend die Nutzung der mobilen Applikation ist. Dabei unter-
liegt  dieses  Kriterium allerdings  der  subjektiven  Empfindung  des  Probanden.  [Kiljander,
2004]
Darüber hinaus werden in der ISO-Norm 9241-11 auch Grundsätze zur Dialoggestaltung 
angegeben. Dazu zählt unter anderem die Erwartungskonformität,  welche festlegt, dass ein 
benutzerfreundlicher Dialog zwischen Proband und App dann erfüllt ist, wenn er den Merk-
malen des Nutzers entspricht und er seine Kenntnisse, zum Beispiel von anderen Apps, an-
wenden kann. Auch wird in diesem Zusammenhang die Steuerbarkeit als Grundsatz genannt. 
Ein Dialog ist demnach steuerbar, wenn es dem Nutzer erlaubt ist, den Dialogablauf zu star-
ten,  sowie  seine  Richtung  und  Geschwindigkeit  zu  bestimmen  [Multimediakartographie,
2009]. An diesen Leitkriterien und Grundsätzen orientieren sich nun die Fragen zum Fragebo-
gen des  Usability Tests. Für das Fragebogendesign empfiehlt  Simon (2009) die Anwendung 
der  Likert-Skala und Polaritätsprofile. Die  Likert-Skala bewertet in der Regel in einer fünf-
stufigen Skala (z.B. trifft zu, trifft eher zu, weder noch, trifft eher nicht zu, trifft nicht zu) vor-
gegebene Aussagen oder Fragen zu einem Produkt, in diesem Fall natürlich die App. Nachtei-
lig ist aber, dass die Beschriftung der Zwischenschritte meistens schwierig ist. Aus diesem 
Grund werden  Polaritätsprofile eingesetzt,  in der die Gegensatzpaare vorgegeben sind, die 
Zwischenschritte  aber  nur  durch Kästchen zum Markieren dargestellt  sind  [Simon,  2009]. 
Nach diesen Festlegungen muss zudem noch festgelegt werden, in welcher Form die Durch-
führung des Testings vorgenommen werden soll. Kaikkonen et al. (2005) schlägt hierfür vor, 
dem Probanden verschiedene Aufgaben (Tasks) vorzugeben, die er lösen soll. Auf jede Aufga-
be folgt ein Fragebogen mit passenden Fragen, die sich auf die zuvor gelöste Aufgabe bezie-
hen. Damit soll erreicht werden, dass die verschiedenen Funktionalitäten der Applikation kor-
rekt getestet werden. [Kaikkonen et al., 2005]
Der komplette Fragebogen ist daher in Anhang K wiederzufinden. 
7.2 Ergebnisse und Auswertung
Die sieben Probanden weisen eine Altersspanne von 22 Jahren bis 49 Jahren auf. Bemerkens-
wert ist dabei, dass alle Tester gar keine, bzw. nur wenig Erfahrung mit der Bedienung von 
Smartphones haben und dementsprechend auch mit der Nutzung von mobilen Anwendungen. 
Drei der sieben Probanden können lediglich anfügen, einige Apps, wie zur Navigation oder 
zur Unterhaltung, in geringem Maße testweise ausprobiert zu haben. 
Die erste Aufgabe befasst sich mit dem Starten der App „Kunst- und Wanderführer Maler-
weg“ über das selbst erstellte  Launcher-Icon, die Auswahl einer bestimmten Etappe in der 
Auflistung, sowie das Informieren über diese. Sechs der sieben Tester können ohne Probleme 
diese einzelnen Arbeitsschritte lösen, allein ein Proband hat Probleme dabei, die Navigation 
über die Tabs „Route“, „Karte“ und „Info“ zu finden und sich so über die Etappe zu informie-
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ren. Für alle anderen stellt dies kein Problem dar und nach eigenen Aussagen ist die Aufgabe 
einfach und schnell zu lösen. In der zweiten Aufgabe soll die Kartenansicht der gewählten 
Etappe gestartet werden, sowie die Zoom-Funktion genutzt werden. Weiterhin soll der Pro-
band ein Gemälde auswählen und sich dessen Informationen anzeigen lassen. Bei dieser Auf-
gabe sagen alle Tester aus, dass sie diese erfolgreich lösen können, es gibt keine Probleme bei 
der Lösung einzelner Arbeitsschritte. Besonders einfach zu lösen ist, nach Aussagen zweier 
Probanden, das Starten der Kartenansicht und das Verkleinern des Kartenausschnitts mittels 
der Zoom-Funktion. Weiterhin sagen alle Probanden aus, dass die Kartenansicht ihren Erwar-
tungen und Erfahrungen aus anderen Apps und Anwendungen entspricht. Im Zuge der dritten 
Aufgabe sollen sich die Probanden über das selbst gewählte Gemälde informieren und dabei 
sämtliche Möglichkeiten nutzen, die ihnen durch die App zur Verfügung steht. Der Sinn hinter 
dieser vermeidlich komplizierten Formulierung ist es, die Probanden nicht direkt auf die Wiki-
pedia-Verlinkung hinzuweisen, sondern zu testen, ob sie diese selbst finden. Doch auch diese 
Aufgabe können alle Tester problemlos lösen. Dabei sind sich auch alle Probanden einig, dass 
jeder der Arbeitsschritte einfach und schnell zu lösen ist. In der letzten und vierten Aufgabe 
soll der Nutzer schließlich mit Hilfe der in der App integrierten Kamera-Funktion ein Foto 
aufnehmen, sowie zu der Etappenauflistung zurückkehren und die App beenden. Für das Be-
enden der App können drei unterschiedliche Lösungswege genutzt werden, wobei der Nutzer 
frei entscheiden soll, welchen er wählt. Zum einen kann dies durch die Nutzung des soge-
nannten Home-Buttons geschehen. Bei einem Klick auf diesen kehrt der Nutzer automatisch 
zur Startseite des  Android-Smartphones zurück. Zum anderen kann der Tester auch einfach 
den Zurück-Button nutzen und so Schritt für Schritt durch die App zurück navigieren, bis er 
ebenfalls zum Startbildschirm gelangt. Die versteckteste Möglichkeit zum Beenden ist wohl 
die Nutzung des Optionsmenüs. Durch einen Klick auf den Menü-Button wird dieses aufge-
klappt und der Nutzer kann direkt auf Beenden klicken. Für die Nutzung des Home-Buttons 
entscheiden sich schließlich zwei Probanden, während dagegen vier Tester den einfachsten 
Weg durch das ständige Klicken des Zurück-Buttons wählen. Lediglich ein Proband findet das 
Optionsmenü und beendet die App auf diese Weise. Weiterhin sind sich alle Probanden einig, 
dass das Zurück-Navigieren zur Etappenauflistung einer der einfachsten Arbeitsschritte ist. 
Das größte Problem stellt aber überraschenderweise die Aufnahme des Fotos dar. Während 
das Aufrufen der Kamerafunktion noch problemlos gelöst werden kann, ist das Auslösen der 
Kamera zur Fotoaufnahme, welches eigentlich durch einen Klick auf den Touchscreen erfolgt, 
schwieriger, da die Probanden nicht wissen, wie sie diesen Arbeitsschritt durchführen sollen. 
Nach einigen Versuchen,  bei  denen sämtliche  Möglichkeiten  getestet  werden,  finden aber 
auch diese Tester alsbald den Auslöser. 
Für die Auswertung der weiteren Fragen zu jeder Aufgabe, welche anhand der Likert-Skala 
beantwortet werden sollen, wird den Antworten eine Gewichtung (1 – 5) zugewiesen und im 
Folgenden gemittelt, um eine eindeutige Aussage zu diesen festhalten zu können. Je höher da-
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bei die Bewertung ausfällt, desto positiver wird diese Frage und somit auch die Applikation 
bewertet. Lediglich bei Fragen zu der Einschätzung der Größe von Buttons, Signaturen oder 
des Kartenausschnitts wird eine mittlere Bewertung angestrebt, da dies eine optimale Größe 
bedeuten würde. In Tabelle 12 sind die Werte zu den entsprechenden Fragen aufgeführt:
1. Aufgabe
Frage zur Durchführung Bewertung 
(durchschnittliche Punktzahl)
Wie schätzen Sie die Menüführung in der Etappenauflistung ein? sehr verständlich (5,0)
Wie ist die Größe der Buttons einzuschätzen? optimal (2,7)
Wie ist die Beschriftung der Buttons einzuschätzen? sehr verständlich (4,9)
Wie schätzen Sie die Navigation durch die Tabs ein? einfach (4,9)
Wie schätzen Sie die Darstellung der Icons in den Tabs ein? selbsterklärend (4,9)
Wie schätzen Sie die Beschriftung der Informationen zur Etappe ein? gut lesbar (4,5)
Wie schätzen Sie den Informationsgehalt zur Etappe ein? sehr informativ (4,9)
2. Aufgabe
Wie ist die Größe der Zoom- und Nutzerpositionsbuttons einzuschät-
zen?
optimal (3,0)
Wie ist die Größe der Augensignaturen einzuschätzen? optimal (3,1)
Wie ist die Größe des Buttons zum Anzeigen des Gemäldes einzu-
schätzen?
optimal (3,2)
Wie ist die Beschriftung der Buttons einzuschätzen? sehr verständlich (4,9)
Wie schätzen Sie die Größe des Kartenausschnitts ein? optimal (3,1)
3. Aufgabe
Wie schätzen Sie die Navigation durch die Tabs ein? einfach (5,0)
Wie schätzen Sie die Darstellung der Icons in den Tabs ein? selbsterklärend (4,7)
Wie  schätzen  Sie  den  Informationsgehalt  zum Gemälde  und zum 
Künstler ein?
sehr informativ (4,9)
Wie schätzen Sie die Beschriftung der Informationen zum Gemälde 
und zum Künstler ein?
sehr gut lesbar (5,0)
Wie schätzen Sie den zusätzlichen Verweis, sowie die Verlinkung zu 
Wikipedia ein?
nützlich (5,0)
Wie schätzen Sie die Ansicht bei der Betrachtung der Bilder ein? optimal (2,9)
4. Aufgabe
Wie ist die Größe der Buttons einzuschätzen? optimal (3,0)
Wie ist die Beschriftung der Buttons einzuschätzen? sehr verständlich (4,7)
Wie schätzen Sie die zusätzliche Kameranutzung ein? nützlich (4,6)
Tabelle 12: Auswertung des Usability Tests
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Die Auswertung lässt erkennen, dass die Größe der Buttons, egal ob zum Zoomen, zur Anzei-
ge des Gemäldes, zur Kameranutzung oder der Augen-Signaturen als optimal eingeschätzt 
wird. Ebenso wird deren Beschriftung als sehr verständlich bewertet. Die Beschriftung der In-
formationen zur Etappe, welche sich auf die ausführlichen Texte zu den einzelnen Sehenswür-
digkeiten, sowie auf die allgemeinen Informationen zur Etappe bezieht, wird zwar als gut les-
bar eingeschätzt, allerdings nur mit einer Punktzahl von 4,5. Dies ist darauf zurück zuführen, 
dass zwei Probanden anmerken, dass Nutzer der App, welche Sehschwierigkeiten haben, die-
se Texte nicht erkennen würden. Grundlegend ist aber auch zu erkennen, dass die wichtigen 
Funktionen, wie das Navigieren durch die App, sowie die Informationswiedergabe, sei es zu 
den Etappen oder zu einem Gemälde, einfach, problemlos, sehr verständlich und schnell nach-
vollziehbar für den Nutzer sind. Weiterhin wird bei dem Usability Test darauf geachtet, dass 
die von Kiljander (2004) angeführten Leitkriterien der ISO-Norm 9241-11 erfüllt werden. Die 
App kann als effektiv eingestuft werden, da alle Aufgabenschritte durch die Probanden kom-
plett und genau erfüllt werden. Dies geschieht darüber hinaus laut Aussage der Tester ohne 
viel Aufwand, womit die Effizienz der App belegt wäre. Schließlich versichern die Probanden 
auch, dass sie selbst sehr erfolgreich bei der Lösung der Aufgaben sind und damit auch ihre 
Zufriedenstellung erreicht wird. Der Grundsatz der Erwartungskonformität wird ebenfalls da-
hingehend erfüllt, da einige Nutzer, welche bereits wenig Erfahrung mit mobilen Applikation 
sammeln konnten, dieses Vorwissen in der App „Kunst- und Wanderführer Malerweg“ anwen-
den können und so auch ihre Erwartungen erfüllt werden. Ein Proband fügt außerdem an, dass 
die  Navigation  mittels  des  Zurück-Buttons  der  Navigation  zwischen  Internet-Seiten  ent-
spricht, wo ebenfalls dieser Button verwendet wird. Der Grundsatz der Steuerbarkeit kann 
ebenfalls als erfüllt betrachtet werden, da der Nutzer jederzeit selbst bestimmen kann, wann 
der Dialogablauf weitergeführt wird. Es obliegt einzig der Bedienung durch den Nutzer, der 
durch einen Klick auf den entsprechenden Button oder durch den Zurück-Button die Richtung 
und die Geschwindigkeit des Dialogs steuert. 
In den zusammenfassenden Fragen zur App erklären die Probanden schließlich, dass die 
Design- und Farbwahl der App sehr harmonisch ist und dass die komplette Navigation durch 
die App selbsterklärend ist und keinerlei Problem darstellt. Ein Proband fügt dazu an, dass die 
zusätzliche Anzeige des Buttons „Gemälde anzeigen!“ bei einem Klick auf die Positionssigna-
tur als Zwischenschritt zur Anzeige der Gemäldeinformationen eine optimale Lösung sei, da 
in vielen anderen Apps sofort bei einem Klick auf eine Signatur diese Informationen erschei-
nen, auch wenn der Nutzer nur versehentlich diese betätigt hat. Das damit verbundene Zu-
rück-Klicken ist nach Aussage des Probanden daher sehr nervig und auch ein zeitaufwendiges 
Unterfangen. Ein Kritikpunkt ist allerdings die Gestaltung der Positionssignatur für die Stand-
orte der Gemälde. Zwei Probanden merken an, dass die Augen-Signatur als solche nicht zu er-
kennen wäre und eher einem Pfeil ähneln würde. Als beliebteste Funktionalität der App wird 
neben den Beschreibungen und Bildern zu den Gemälden und Künstlern besonders die Kame-
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ranutzung hervorgehoben. Die Verbesserungsvorschläge, welche die Probanden in der letzten 
Frage anfügen, sind in Kapitel 8 im Ausblick zu finden.
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8 Zusammenfassung und Ausblick
Ziel dieser Arbeit war es, einen Einblick in die Welt des Web 2.0 zu liefern und in diesem Zu-
sammenhang die damit verbundenen neuen Möglichkeiten der wissenschaftlichen Forschung 
und Analyse vorzustellen. Das Hauptaugenmerk, auf dem die vorgestellten Methoden basie-
ren, lag dabei auf den vom Nutzer selbst hergestellten Inhalten, auch als „User Generated 
Content“ bezeichnet. Neben einer ausführlichen Erläuterung der unterschiedlichen Kategorien 
der nutzergenerierten Inhalte wurden überdies das Tagging und das Geotagging als besondere 
Form des „User Generated Content“ hervorgehoben. Die Informationen, die zumeist als Meta-
daten aufgenommenen Fotos  hinzugefügt  werden,  weisen ein  hohes  Potenzial  für  wissen-
schaftliche Untersuchungen und Erkenntnisableitungen auf. Besonders betrachtet wurden da-
bei allerdings überwiegend Landschaftsaufnahmen, welche vorwiegend auf der Foto-Sharing-
Webseite  Flickr veröffentlicht wurden. Die Wahl der besonderen Betrachtung dieser Fotos 
wurde aufgrund der enormen Anzahl an Veröffentlichungen der Fotos auf der Webseite, sowie 
aufgrund der ebenfalls starken Ambitionen der Flickr-Nutzer, ihre Fotos mit Tags zu versehen, 
getroffen. Die Forschungen dazu wurden schließlich im Folgenden erläutert, wobei eine Un-
terscheidung zwischen den verschiedenen Untersuchungsarten vorgenommen wurde. Neben 
der Untersuchung der rein Foto-beschreibenden Tags, welche sich zumeist auf den dargestell-
ten Bildinhalt oder die in diesem Zusammenhang ebenfalls anzumerkenden kameraspezifi-
schen Eigenschaften beziehen, wurden auch die Untersuchung der raumbezogenen Tags, der 
sogenannten Geotags, vorgestellt. Besonders hervorgehoben sei hier die Generierung von 3D-
Modellen aus einem einzelnen zweidimensionalen Landschaftsbild. Der Hauptteil der vorge-
stellten Untersuchungen lag aber bei den Analysen der sowohl raumbezogenen, als auch in-
haltlichen Tags. Neben der Erstellung einer globalen Fotosammlung und damit verbunden die 
Auflistung der beliebtesten Städte und Sehenswürdigkeiten weltweit, wurden ebenfalls Tag-
Analysen für die Festlegung repräsentativer Aufnahmen für bekannte Wahrzeichen oder eine 
Ableitung einer semi-automatischen Foto-Annotation aus räumlichen und zeitlichen Metada-
ten vorgestellt. Das Projekt TRIPOD zeigte verschiedene Möglichkeiten auf, aus den Metada-
ten eines einzelnen Fotos verschiedene Fototitel zu generieren. 
Das Hauptergebnis dieser Arbeit ist allerdings eine mobile Applikation, welche die Idee der 
Weiterverarbeitung  von  Landschaftsbildern  und  deren  Metadaten  aufgreift.  Als  Untersu-
chungsgebiet wurde die Sächsische Schweiz gewählt, insbesondere die bekannte Wanderroute 
„Malerweg“, welche ihren Namen den zahlreichen Künstlern, vor allem der Romantik, ver-
dankt, welche früher häufig diese Wanderroute wählten. Die dabei entstandenen Landschafts-
gemälde stellen daher den inhaltlichen Schwerpunkt der mobilen Applikation dar, welche als 
„Kunst- und Wanderführer Malerweg“ tituliert wird. Neben der Auflistung aller Etappen des 
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Malerwegs, sowie den dazugehörigen Informationen, sollen dem Nutzer der App bei seiner 
Wanderung daher auch die Landschaftsgemälde in dieser Region vorgestellt werden.
Die Herausforderung dieser Arbeit lag dabei darin, wie und in welcher Form die Land-
schaftsgemälde in der Applikation wiedergegeben werden sollen und inwieweit der Nutzer In-
formationen dazu erhält und einen eigenen „User Generated Content“ erstellen kann. Schließ-
lich wurden die Landschaftsgemälde anhand ihres Malerstandortes, sprich der Punkt, an dem 
das Gemälde erstellt wurde, georeferenziert. Die geographischen Koordinaten des Standortes 
werden dabei als Geotags behandelt und so jedem Bild einzeln zugewiesen. Die Bestimmung 
der Standpunkt-Koordinaten erfolgt dabei durch eine Analyse der inhaltlichen und beschrei-
benden Tags eines jeden Landschaftsgemäldes. Für die Darstellung der Gemälde in der Karte 
wurde schließlich eine selbst erstellte Positionssignatur gewählt, welche anklickbar ist und 
durch einen zusätzlichen Button den Nutzer zu den Informationen zu dem Bild weiterleitet. 
Eine weitere  Herausforderung stellte  die  Integration der  Kamera-Funktionalität,  sowie der 
Verlinkung zur Online-Enzyklopädie  Wikipedia dar. Der Nutzer hat so die Möglichkeit, zu-
sätzliches Wissen zu einem Künstler durch die Internetrecherche zu erhalten. Mit der Nutzung 
der Kamera dagegen wurde es dem Nutzer der App ermöglicht, sofort am Malerstandort eines 
Bildes ein Vergleichsfoto aufzunehmen und es so dem Original-Landschaftsbild gegenüberzu-
stellen und dabei Unterschiede oder Veränderungen, die der Maler vornahm, aufzudecken. 
Schließlich wurde die App „Kunst- und Wanderführer Malerweg“ außerdem auch einem Usa-
bility Test unterzogen, mit dem die Gebrauchstauglichkeit der App von unabhängigen Proban-
den getestet wurde. Betrachtet wurde diese besonders unter den Gesichtspunkten der ISO-
Norm 9241-11 und den darin enthaltenen Leitkriterien und Grundsätzen. 
Unter Beachtung der in Kapitel 4 aufgestellten Fragestellungen zur Analyse bestehender, the-
menrelevanter Applikationen ergibt sich für die mobile Anwendung „Kunst- und Wanderfüh-
rer Malerweg“ folgende Beurteilung:
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Kunst- und 
Wanderführer  
Malerweg
nein ja ja nein nein ja ja ja ja ja ja ja
Tabelle 13: Funktionsumfang der mobilen Applikation "Kunst- und Wanderführer Malerweg"
Wie die Tabelle 13 zeigt, erfüllt die mobile Applikation neun der zwölf untersuchten Funktio-
nen. Neben den enthaltenen Hintergrundinformationen zu jedem Gemälde, sowie deren Loka-
lisierung anhand des Malerstandortes ist überdies auch die Suchfunktion, eine Filterung an-
hand der Malerwegsetappen und die Verlinkung zu Wikipedia gegeben. Die App ist dabei auch 
im Offline-Modus verwendbar, lediglich die genannte Verlinkung zur Online-Enzyklopädie 
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benötigt eine Internetverbindung, wie auch das einmalige Laden der  OpenStreetMap-Karte. 
Weiterhin ist die App auch zur Planung von Wandertouren geeignet; die nötigen Informatio-
nen zur Anfahrt oder auch zu Rastmöglichkeiten sind der Infobox und den begleitenden Tex-
ten zu entnehmen. Durch die integrierte Bestimmung der Nutzerposition, sowie die Kamera-
funktionalität sind weitere Aspekte der Analyse erfüllt. Lediglich die Zoom-Option der Bilder, 
bzw. die Fullscreen-Anzeige dieser ist in der mobilen Anwendung nicht integriert, kann je-
doch jederzeit ergänzt werden. Ebenfalls ist kein gesamter Museumsbestand oder das Gesamt-
werk eines Künstlers enthalten. Da die mobile Anwendung jedoch für den Malerweg erstellt 
wurde, kann dieser Aspekt dahingehend missachtet werden, da bereits angeführt wurde, dass 
eine Darstellung aller Gemälde entlang des Malerwegs diese Arbeit sprengen würde. 
Der Usability Test zeigte überdies einige Schwachstellen, aber auch Ideen für den Ausbau 
der App auf, welche in späteren Arbeiten aufgenommen werden könnten. So erkannten zum 
Beispiel einige Probanden in der Positionssignatur für die Darstellung der Gemälde in der 
Karte nicht die Form eines Auges, sondern einen Pfeil. Die Augenform soll dabei eigentlich 
das Auge des Malers symbolisieren, der an diesem Standort die Gegebenheiten der Umwelt in 
sich aufnahm und in dem Landschaftsgemälde festhielt. Es bietet sich daher an, verschiedene 
Positionssignaturen zu entwerfen, welchen diesen Sachverhalt deutlicher ausdrücken könnten. 
Dabei ist zu beachten, dass die Signaturen nicht zu bildhaft erscheinen, da sie so in der Karte 
wohl nicht mehr zu erkennen wären. Andererseits sollte die Positionssignatur aber auch nicht 
zu abstrakt sein, da dennoch ein Bezug zu den Landschaftsgemälden hergestellt werden soll. 
Weiterhin könnte die Tabelle Gemaelde der Datenbank ausgebaut werden und mit weite-
ren Gemäldeeinträgen gefüllt werden, da natürlich nicht alle Landschaftsgemälde des Maler-
wegs in der App erfasst werden konnten. Die Idee der Vollständigkeit könnte daher aufgegrif-
fen werden und somit den in der Analyse genannten Aspekt zur Darstellung der Gesamtheit 
aller Gemälde erfüllen. Überhaupt würde es sich auch anbieten, die mobile Applikation nicht 
nur für den Malerweg weiterzuführen, sondern dies auch für andere Wanderregionen anzubie-
ten. In Form von verschiedenen Versionen der App wäre dies zum Beispiel auch für das Ber-
ner Oberland oder für die Kreideküste Rügens erstrebenswert. Nicht zuletzt würde solch eine 
mobile Applikation auch die Attraktivität der betroffenen Region erhöhen und somit auch die 
Zahl der Touristen steigern.
Für den Ausbau der Funktionalitäten der Applikation wäre es interessant, dem Nutzer ex-
plizit eine Möglichkeit der Filterung der vorgegebenen Inhalte zu gewähren, wie dies auch 
Neumann (2005) vorgestellt hat. Denkbar wäre daher ein zusätzlicher Button im Optionsme-
nü, welcher auf eine Filterung verweist. Dem Nutzer könnten sodann verschiedene Kriterien 
vorgeschlagen werden, nach denen die Landschaftsgemälde gefiltert werden. Dazu würde es 
sich anbieten, eine zeitliche Filterung anhand der Epoche oder Erstellungsjahr der Bilder oder 
eine thematische Filterung anhand des Künstlernamens oder der Bildinhalte vorzugeben. Mit 
einem Klick auf die weiteren Auswahlmöglichkeiten müssten daher alle Landschaftsbilder, 
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die diese Kriterien erfüllen, in der Karte dargestellt werden. Eine räumliche Filterung könnte 
dadurch ermöglicht werden, dass der Nutzer sich diejenigen Bilder anzeigen lässt, welche in 
einer bestimmten Entfernung zu ihm liegen. Durch einen Abgleich mit seiner GPS-Position 
werden schließlich nur die Bilder angezeigt, welche in dem vom Nutzer gewählten Umkreis 
liegen. 
Für die Erhöhung des Grades an „User Generated Content“ wäre es zudem möglich, eine 
zusätzliche Verlinkung zur Foto-Sharing-Webseite Flickr zuzulassen, sodass bei einer erfolg-
reichen Aufnahme eines Fotos dem Nutzer sofort die Möglichkeit vorgeschlagen wird, dieses 
Foto auf Flickr hochzuladen und zu veröffentlichen. Auch eine Veröffentlichung auf anderen 
Webseiten, wie Facebook oder Twitter, wäre damit erfüllt. Dabei wäre es außerdem auch wün-
schenswert, dem Nutzer zusätzlich eine automatische Foto-Annotation zur Verfügung zu stel-
len, wie dies die Methodik in Kapitel 3.1.4 zeigte. Ein Proband des Usability Tests aus Kapi-
tel 7 fügte  außerdem an,  dass  die  App-Funktionalität  auch  dahingehend  erweitert  werden 
könnte, dass sich der Nutzer sämtliche Bilder, die er bereits bei vorherigen Wanderungen in 
der Gegend aufgenommen hat, in der Kartenansicht anzeigen lassen kann. In diesem Sinne 
wäre auch hier eine Erweiterung des Optionsmenüs möglich, in dem der Nutzer frei entschei-
den kann, ob die Bilder angezeigt werden sollen oder nicht. Für den Erinnerungswert seitens 
des Nutzers, sowie für einen Vergleich der damaligen Gegebenheiten mit der jetzigen Situati-
on wäre dies eine interessante Weiterentwicklung der in dieser Arbeit erstellten App. 
Besonders interessant wäre überdies die Nutzung der  Augmented Reality-Funktion, deren 
Anwendung von Android-Smartphones unterstützt wird. Dabei könnten die Landschaftsbilder 
am Malerstandort bei richtigem Blickwinkel des Nutzers so im Display angezeigt werden, 
dass dem Nutzer  ein direkter  Vergleich zwischen Realität  und Landschaftsbild  ermöglicht 
wird. 
All die genannten Ausbaumöglichkeiten der App erfordern natürlich einen erneuten Usabi-
lity Test. Anstrebbar wäre dabei eine größere Zahl an Probanden, um mögliche Probleme aus-
zuschalten und Verbesserungsvorschläge zu erhalten. 
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Anhang A
Detaillierte Verteilung der auswärtigen Touristen in der Schweiz (rot = Deutschland, grün = 
Frankreich, blau = Italien, violett = USA)
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Auflistung aller in der Applikation „Kunst- und Wanderführer Malerweg“ verwendeten Land-
schaftsgemälde
Malerwegsetappe Titel Bild Künstler Entstehungsjahr
1. Etappe Das Felsenthor im 
Uttewalder Grund
Carl Koehler 1850
Lochmühle im 
Liebethaler Grund
Franz Stadler 1800
Wasserfall im 
Liebethaler Grund
Christian 
Friedrich Sprinck
1810
Die Lochmühle im 
Liebethaler Grund
Carl Koehler 1850
Felsentor im 
Uttewalder Grund
Johann Gottfried 
Jentzsch
1820
Flusslandschaft (Blick 
von Wehlen)
Caspar David 
Friedrich
1812
147
Anhang B
Lohmen Adrian Zingg 1811
Mühle im Liebethaler 
Grund
Johan Christian 
Clausen Dahl
1823
Stadt Wehlen mit den 
Schloß-Ruinen
Adrian Ludwig 
Richter
1823
2. Etappe Basteiblick Johan Christian 
Clausen Dahl
1840
Neurathener Felsentor Caspar David 
Friedrich
1837
Brücke über die 
Mardertelle
Ludwig Friedrich 1853
Amselfall Adrian Zingg 1809
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Der Marktplatz von 
Hohnstein
Adrian Zingg 1784
Basteiaussicht Adrian Zingg 1820
Elbschiffe bei Rathen 
mit Blick zum 
Lilienstein
Adrian Zingg 1790
Hohnstein Johann Philipp 
Veith
1793
Rathen elbabwärts Johann Carl 
August Richter
1825
3. Etappe Aussicht vom Brand 
bei Hohnstein
Johann Carl 
August Richter
1825
4. Etappe Blick zum Lilienstein 
in der Sächsischen 
Schweiz
Christian Gottlob 
Hammer
1820
Aussicht vom 
Lilienstein
B. Bürger 1840
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Bad Schandau A. Henne 1996
Kuhstall Ludwig Eduard 
Lütke
1850
Blick zur 
Kuhstallhöhle
Christian Gottlob 
Hammer
1820
Feste Königstein Carl Koehler 1857
Kuhstallhöhle unbekannt 1840
Ostrauer Mühle bei 
Schandau
Adrian Zingg 1790
5. Etappe Prebischtor Adrian Zingg 1810
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Herrnskretschen über 
der Elbe
Johann Carl 
August Richter
1830
Gasthaus auf dem 
Großen Winterberg
unbekannt 1853
Herrnskretschen an der 
Elbe
Adrian Ludwig 
Richter
1823
Prebischtor von Osten unbekannt 1830
6. Etappe Blick auf Schandau 
und Lilienstein
Adrian Zingg 1800
Schandau Johann Philipp 
Veith
1793
7. Etappe Festung Königstein Adrian Zingg 1766
Die Festung 
Königstein mit dem 
Lilienstein
Bernardo Bellotto 1756
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Königstein und 
Pfaffenstein 
elbaufwärts
Johann Gottfried 
Jentzsch
1844
Königstein gegen  O Caspar Merian 1650
Königstein, Berg-
Vestung Königstein 
von der Abendseite
Johann Alexander 
Thiele
1726
Königstein Adrian Zingg 1766
Lilienstein und 
Königstein elbabwärts
Johann Carl 
August Richter
1847
Stadt und Festung 
Königstein elbaufwärts
Johann Carl 
August Richter
1830
8. Etappe Blick vom Kleinen 
Bärenstein
Carl Robert 
Kummer
1830
Wehlen mit alter Burg 
elbaufwärts
Adrian Ludwig 
Richter
1833
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Konzeption der mobilen Applikation „Kunst- und Wanderführer Malerweg“
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Anhang D
Umsetzung der Applikation „Kunst- und Wanderführer Malerweg“
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Anhang E
Aufbau  der  Datenbank  malerweg_datenbank_gemaelde.db der  mobilen  Applikation 
„Kunst- und Wanderführer Malerweg“
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Anhang F
Quellcode von Etappe_Karte.java
package org.me.malerweg;
import java.io.ByteArrayInputStream;[...]
public class Etappe_Karte extends Activity implements LocationListener {
private MapView mapView;
private MapController mapController;
private ScaleBarOverlay mScaleBarOverlay;
private CustomSimpleLocationOverlay curPosOverlay;
public static LocationManager locationManager;
public static LocationListener locationListener;
public static boolean requestLocation = false;
public static Button btnUserLoc;
private static final String dbTable = "Malerweg";
protected SQLiteDatabase db;
private final DataBaseHelper dbHelper = new DataBaseHelper(this);
public static String sel_gemaelde;
final ArrayList<GeoPoint> bbList = new ArrayList<GeoPoint>();
private boolean finish = false;
private boolean data;
private CustomProgressDialog progressDialog;
Button btnShowGemaelde;
    @Override
    public void onCreate(Bundle icicle) {
    super.onCreate(icicle);
    // Layout zuweisen
        setContentView(R.layout.etappe_karte);
      // ändere Hintergrundfarbe des Optionsmenüs
        setMenuBackground();
  
    this.mapView = (MapView) this.findViewById(R.id.tour_karte_mapview); 
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        this.mapView.setTileSource(TileSourceFactory.MAPNIK);
        this.mapController = this.mapView.getController();
        this.mapController.setZoom(1);
    // Zoom-In-Button
        Button btnZoomIn = (Button) this.findViewById(R.id.tour_karte_btn_zoom_in);
        btnZoomIn.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
            public void onClick(View view) {
                mapController.zoomIn();
            }
    });
                // Zoom-Out-Button
        Button btnZoomOut = (Button) this.findViewById(R.id.tour_karte_btn_zoom_out);
        btnZoomOut.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
            public void onClick(View view) {
                mapController.zoomOut();
            }
        });   
        // Locate-User-Button
        btnUserLoc = (Button) this.findViewById(R.id.tour_karte_btn_user_pos);
        btnUserLoc.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
        public void onClick(View view) {
        // wenn boolean-Variable requestLocation = false
        if (!requestLocation) {
        locationManager = (LocationManager) 
Etappe_Karte.this.getSystemService(
Context.LOCATION_SERVICE);
        
        // wenn GPS auf Smartphone deaktiviert ist:
        // zeige Dialog mit Info
        if(!locationManager.isProviderEnabled
(LocationManager.GPS_PROVIDER ))
        {
        final CustomDialog GPSDialog = new CustomDialog
(Etappe_Karte.this);
        GPSDialog.show();
        GPSDialog.customDialogBtn.setOnClickListener
(new View.OnClickListener() {
                            public void onClick(View v) {
                            GPSDialog.cancel();
                                }
                            });
        GPSDialog.customDialogTitle.setText
(R.string.gps_settings);
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                        GPSDialog.customDialogText.setText
(R.string.gps_disabled);
        }
        // andernfalls: starte Lokalisierung
        else {
requestLocation = true;
        
        // ändere Button-Hintergrund
        btnUserLoc.setBackgroundResource
(R.drawable.btn_stop_location);
        
        locationListener = Etappe_Karte.this;
        
        // aktualisiere Nutzer-Position aller 5000ms bzw. 100m
                locationManager.requestLocationUpdates
(LocationManager.GPS_PROVIDER, 5000, 100, 
locationListener);
                //  füge CustomSimpleLocationOverlay curPosOverlay zu  
// Karte hinzu
                Etappe_Karte.this.curPosOverlay = 
new CustomSimpleLocationOverlay (Etappe_Karte.this);
        Etappe_Karte.this.mapView.getOverlays().add
(curPosOverlay);
}
        }
        // andernfalls: stoppe Lokalisierung
        else {
        requestLocation = false;
        
        // ändere Button-Hintergrund
        btnUserLoc.setBackgroundResource(R.drawable.btn_location);
        
        // entferne SimpleLocationOverlay mit Nutzer-Position
        Etappe_Karte.this.mapView.getOverlays().remove(curPosOverlay);
        Etappe_Karte.this.mapView.invalidate();
        
        // stoppe Lokalisierung
        locationManager.removeUpdates(Etappe_Karte.this);
        }
}
});
        
        // Button 'Gemälde anzeigen'
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       btnShowGemaelde = (Button) Etappe_Karte.this.findViewById
(R.id.etappe_karte_btn_show_gemaelde);
       btnShowGemaelde.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
            public void onClick(View view) {
            
            Intent myIntent = new Intent(view.getContext(), Etappe.class);
                startActivityForResult(myIntent, 0);
                
             // wenn GPS noch aktiv ist:
            // stoppe Lokalisierung
                if (requestLocation) {
            Etappe_Karte.this.locationManager.removeUpdates
(Etappe_Karte.this);
            requestLocation = false;
            }
            }
        });
        
        progressDialog = new CustomProgressDialog(this);
        progressDialog.show();
        progressDialog.customProgressDialogText.setText(R.string.loading_stage);
        
        // zeige ProgressDialog, während Routen aus DB gelesen werden
        new Thread() {
        public void run() {
        // führe DrawRoute() aus, solange finish = false
        while(!finish){
        // zeichne Route
            DrawRoute(Color.RED, mapView);
    
    // erzeuge und setze Maßstabsleiste für Karte
    Etappe_Karte.this.mScaleBarOverlay = 
new ScaleBarOverlay(Etappe_Karte.this); 
            Etappe_Karte.this.mScaleBarOverlay.setScaleBarOffset(10, 320);
           Etappe_Karte.this.mapView.getOverlays().add(mScaleBarOverlay);
        }
        handler.sendEmptyMessage(0);
        }
        }.start();
}
    
    private Handler handler = new Handler() {
@Override
public void handleMessage(Message msg) {
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// schließe ProgressDialog
progressDialog.dismiss();
// wenn kml-Daten zu Route vorhanden:
if(data) {
// zoome an Route heran
Etappe_Karte.this.mapController.setZoom(13);
// berechne BoundingBox der GeopPoint-ArrayList bbList
    BoundingBoxE6 bb = BoundingBoxE6.fromGeoPoints(bbList);
    // setze Mittelpunkt der BoundingBox als Kartenmittelpunkt
        Etappe_Karte.this.mapController.setCenter(bb.getCenter());
        Log.d("MapView", "Center of BoundingBox: " + 
bb.getCenter().getLatitudeE6() + "   " + bb.getCenter().getLongitudeE6());
}
// andernfalls: zeige Dialog mit Info
else {
final CustomDialog MapDialog = new CustomDialog(Etappe_Karte.this);
            MapDialog.show();
            MapDialog.customDialogBtn.setOnClickListener
(new View.OnClickListener() {
                public void onClick(View v) {
                        MapDialog.dismiss();
                    }
                });
            MapDialog.customDialogTitle.setText(R.string.sorry);
            MapDialog.customDialogText.setText(R.string.no_data);
        }
}
};
    // unterbreche das Laden der Route
public void finishLoadRoute() {
finish = true;
}
// Nutzer-Position hat sich verändert
    public void onLocationChanged(Location location) {
if (location != null) {
    
    // erzeuge GeoPoint mit aktueller Nutzer-Position
    GeoPoint curPos = new GeoPoint (location.getLatitude(), location.getLongitude());
    
    // zeige aktuelle Nutzer-Position als Positionssignatur im SimpleLocationOverlay 
 // curPosOverlay
    Etappe_Karte.this.curPosOverlay.setLocation(curPos);
    // bewege Kartenausschnitt zu aktueller Nutzerposition
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    Etappe_Karte.this.mapController.animateTo(curPos);
    Log.w("MapView", "current User Position: " + curPos.getLatitudeE6() + "   " +
curPos.getLongitudeE6());
    }
}
    
    public void onProviderDisabled(String provider) {
    }
    public void onProviderEnabled(String provider) {
    }
    public void onStatusChanged(String provider, int status, Bundle extras) {
    }
    protected boolean isRouteDisplayed() {
    return false;
    }
    
    // bei Beenden der Activity
    @Override 
    public void onDestroy() {
    // wenn GPS noch aktiv ist:
    // stoppe Lokalisierung
    if (requestLocation) {
    locationManager.removeUpdates(Etappe_Karte.this);
    requestLocation = false;
    }
    super.onDestroy();
    }
    // Route in Karte zeichnen
   private void DrawRoute(int color, MapView mMapView01) {
Document doc = null;
try
{
final Cursor dbCursor;
    final ArrayList<OverlayItem> placemarks = new ArrayList<OverlayItem>();
// Öffne DB
    db = dbHelper.getDataBase();
    // DB-Abfrage: schreibe Inhalt des DB-Feldes KML des Datensatzes, bei dem 
    //Malerwegsetappe_Name mit sel_etappe übereinstimmt, in Cursor dbCursor 
    dbCursor = db.rawQuery("SELECT KML FROM " + dbTable +
" WHERE Malerwegsetappe_Name = '" + EtappenListe.sel_etappe + "'", null);
    
    startManagingCursor(dbCursor);
    // bewge Cursor zu erstem Datensatz
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    dbCursor.moveToFirst();
    // Inhalt des Cursors
    byte[] b = dbCursor.getBlob(dbCursor.getColumnIndex("KML"));
    
    // wenn kml-Daten vorliegen
    if (b != null) {
    
    // schreibe kml-Daten in InputStream
    InputStream is = new ByteArrayInputStream(b);
DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newInstance();
    DocumentBuilder dbb = dbf.newDocumentBuilder();
    // erzeuge Document aus InputStream
    doc = dbb.parse(is);
    doc.getDocumentElement().normalize();
    // erzeuge NodeList mit allen LineString-Tags des Documents
    NodeList LineStringNodeList = doc.getElementsByTagName("LineString");
    Node LineStringNode = LineStringNodeList.item(0);
    Element LineStringElement = (Element) LineStringNode;
    // erzeuge NodeList mit allen coordinate-Tags der LineStringNodeList
    NodeList CoordList = LineStringElement.getElementsByTagName("coordinates");
    Element CoordElement = (Element) CoordList.item(0);
    // schreibe Inhalte der Knoten aus CoordList in String path
    String path = CoordElement.getFirstChild().getNodeValue();
    // splitte path bei auftretenden Leerzeichen auf und schreibe jeden Teil in 
// String-Array pairs
    // pairs enthält nun alle Koordinaten-Paare aus LineString
    String [] pairs = path.split(" ");
    // splitte pairs bei auftretenden Kommas auf, um einzelne 
//Koordinatenwerte zu erhalten
String[] LngLatLineString = pairs[0].split(","); 
        // schreibe Länge und Breite der ersten Koordinate in GeoPoint startGP
        // --> Startpunkt der jeweiligen Route
        GeoPoint startGP = new GeoPoint(
(int)(Double.parseDouble(LngLatLineString[1])*1E6),
(int)(Double.parseDouble(LngLatLineString[0])*1E6));
        // füge der Karte ein Overlay mit Startpunkt hinzu 
        CustomOverlay CustomOverlay1 = new CustomOverlay (this);
        CustomOverlay1.setPoints(startGP, startGP, 1);
        mMapView01.getOverlays().add(CustomOverlay1);
        
        GeoPoint gp1;
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        GeoPoint gp2 = startGP;
        // füge Startpunkt zu ArrayList f?r Berechnung der BoundingBox hinzu
        bbList.add(gp2);
        
        // durchlaufe restliche Koordinaten
        for(int i=1;i<pairs.length-1;i++)
        {
        // wenn es sich nicht um letzten Punkt handelt:
        if (i != (pairs.length - 2)) {
        // splitte pairs bei auftretenden Kommas auf, 
//um einzelne Koordinatenwerte zu erhalten
        LngLatLineString = pairs[i].split(",");
        gp1 = gp2;
        gp2 = new GeoPoint((int)(Double.parseDouble(LngLatLineString[1])*1E6),
(int)(Double.parseDouble(LngLatLineString[0])*1E6));
        
        // füge der Karte ein Overlay mit Verbindungslinie zwischen letztem und
//aktuellen Punkt hinzu
        CustomOverlay CustomOverlay2 = new CustomOverlay (this);
        CustomOverlay2.setPointsAndColor(gp1, gp2, 2, color);
        mMapView01.getOverlays().add(CustomOverlay2); 
}
        // andernfalls:
        else {
        // splitte pairs bei auftretenden Kommas auf, um einzelne 
// Koordinatenwerte zu erhalten
        LngLatLineString = pairs[i].split(",");
        gp1 = gp2;
        gp2 = new GeoPoint((int)(Double.parseDouble(LngLatLineString[1])*1E6),
(int)(Double.parseDouble(LngLatLineString[0])*1E6));
    // füge der Karte ein Overlay mit Verbindungslinie 
// (zwischen letztem Punkt und Endpunkt) und Endpunkt hinzu
        CustomOverlay CustomOverlay3 = new CustomOverlay (this);
        CustomOverlay3.setPoints(gp2, gp2, 3);
        mMapView01.getOverlays().add(CustomOverlay3);
        }
        Log.d("LineString-Coordinates","pair:" + pairs[i]);
        
        // füge aktuellen Punkt zu ArrayList für Berechnung der BoundingBox hinzu
        bbList.add(gp2);
}
    // erzeuge NodeList mit allen Point-Tags des Documents
NodeList PointNodeList = doc.getElementsByTagName("Point");
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// durchlaufe PointNodeList     
for (int i=0; i < PointNodeList.getLength(); i++) {
        Node PointNode = PointNodeList.item(i);
        Element PointElement = (Element) PointNode;
        // erzeuge NodeList mit allen coordinate-Tags der PointNodeList
        NodeList PointCoordList = PointElement.getElementsByTagName("coordinates");
        Element PointCoordElement = (Element) PointCoordList.item(0);
        // schreibe Inhalt des Knotens aus PointCoordElement in String pair
        String pair = PointCoordElement.getFirstChild().getNodeValue();
        
        // splitte pair bei auftretenden Kommas auf, um einzelne Koordinatenwerte zu erhalten
    String[] LngLatPoint = pair.split(",");
        // schreibe Länge und Breite der Koordinate in GeoPoint PlacemarkGP
        GeoPoint PlacemarkGP = new GeoPoint((int)(Double.parseDouble
(LngLatPoint[1])*1E6),(int)(Double.parseDouble(LngLatPoint[0])*1E6));
        
        // greife auf Eltern-Knoten der PointNodeList zu
        Node PlacemarkNode = PointNodeList.item(i).getParentNode();
        Element PlacemarkElement = (Element) PlacemarkNode;
        
        // erzeuge NodeList mit allen name-Tags von PlacemarkElement
        NodeList NameList = PlacemarkElement.getElementsByTagName("name");
        Element NameElement = (Element) NameList.item(0); 
        String PlacemarkName = null;
        
        // versuche, auf Inhalt des name-Tags zuzugreifen und in String 
// PlacemarkName zu schreiben
        try {
        PlacemarkName = NameElement.getFirstChild().getNodeValue();
        }
        // falls NameElement leer ist: fange NullPointerException ab, sonst Error
    catch(NullPointerException e)
    {
    e.printStackTrace();
    }
        
        // füge GeoPoint mit Koordinaten, Namen und Beschreibung des aktuellen Punktes 
        // zu ArrayList placemarks hinzu
        placemarks.add(new OverlayItem(PlacemarkName, "", PlacemarkGP));
        Log.d("Point-Coordinates","pair:" + pair);
        
        // füge aktuellen Punkt zu ArrayList für Berechnung der BoundingBox hinzu
        bbList.add(PlacemarkGP);
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        // erzeuge neues CustomSimpleLocationOverlay, f?ge es zu MapView hinzu und setze 
// Koordinaten (d.h. PlacemarkGP)
        // siehe Nutzerlokalisierung
        }
}
// erzeuge CustomItemizedOverlayWithFocus mit Markern für Placemarks der Routen
    CustomItemizedOverlayWithFocus<OverlayItem> pmOverlay;
        pmOverlay = new CustomItemizedOverlayWithFocus<OverlayItem> (this, 
        placemarks, 
        getResources().getDrawable(R.drawable.poi_normal), 
        new Point (24, 24),
        getResources().getDrawable(R.drawable.poi_normal),
        new Point (24, 24),
        Color.parseColor("#F8F1DE"),
        new ItemizedOverlay.OnItemGestureListener<OverlayItem>(){
        
        // bei Klick auf Marker: zeige Button zum Anzeigen des Gemäldes
        @Override
                public boolean onItemSingleTapUp(final int index, final OverlayItem item) { 
        btnShowGemaelde.setVisibility(View.VISIBLE);
        btnShowGemaelde.setText("Gemälde anzeigen!");
        btnShowGemaelde.setOnClickListener(new View.OnClickListener()
{
        public void onClick(View view) {
        // Übergabe des Gemäldenames
        // globale Variable sel_gemaelde aus 
// FreieWanderung.java muss dabei auf 
// null gesetzt werden, da sonst
        // Gemälde, welches in 
// FreieWanderung.java ausgewählt 
// wurde, erneut aufgerufen wird
        sel_gemaelde = item.mTitle;
        FreieWanderung.sel_gemaelde = null;
       
        // Öffnen der Gemaelde.java nach Klick  
// auf Button
        Intent myIntent = new Intent
(view.getContext(), Gemaelde.class);
        startActivityForResult(myIntent, 0);
                            }
        });
        return true;
}
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                @Override
                public boolean onItemLongPress(final int index, final OverlayItem item) {
                        return false;
                }
}, new DefaultResourceProxyImpl(getApplicationContext()));
        
        pmOverlay.setFocusItemsOnTap(true);
        mMapView01.getOverlays().add(pmOverlay);         
        
        // kml-Daten zu Route vorhanden
        data = true;
        // Ladevorgang beenden
        finishLoadRoute();
}
catch (MalformedURLException e)
{
e.printStackTrace();
}
catch (IOException e)
{
e.printStackTrace();
}
catch (ParserConfigurationException e)
{
e.printStackTrace();
}
catch (SAXException e)
{
e.printStackTrace();
}
finally
    {
       if(db != null) {
        // DB schließen
            dbHelper.close();
        }
}
}
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    // Options-Menü erzeugen
    @Override
    public boolean onPrepareOptionsMenu(Menu menu) {
        menu.clear();
        menu.add(0, 0, 0, R.string.legend);
        getMenuInflater().inflate(R.menu.opt_tour, menu);
        return super.onPrepareOptionsMenu(menu);
     }
// farbliche Anpassung des Optionsmen?-Hintergrundes
   protected void setMenuBackground(){
       Log.d("OptMenu", "Enterting setMenuBackGround");
       getLayoutInflater().setFactory( new Factory() {
           @Override
           public View onCreateView ( String name, Context context, AttributeSet attrs ) {
               if ( name.equalsIgnoreCase
( "com.android.internal.view.menu.IconMenuItemView" ) ) {
                   try {
                       LayoutInflater f = getLayoutInflater();
                       final View view = f.createView( name, null, attrs );
                       new Handler().post( new Runnable() {
                           public void run () {
                               view.setBackgroundResource
(R.drawable.menu_hintergrund_color);
                           }
                       } );
                       return view;
                   }
                   catch ( InflateException e ) {}
                   catch ( ClassNotFoundException e ) {}
               }
               return null;
           }
       });
   }
}
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Quellcode von Gemaelde_Kuenstler.java
package org.me.malerweg;
import android.app.Activity;
import android.content.Context;
import android.content.Intent;
import android.database.Cursor;
import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;
import android.graphics.Bitmap;
import android.graphics.BitmapFactory;
import android.os.Bundle;
import android.os.Handler;
import android.util.AttributeSet;
import android.util.Log;
import android.view.InflateException;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.LayoutInflater.Factory;
import android.view.View;
import android.widget.ImageButton;
import android.widget.ImageView;
import android.widget.RelativeLayout;
import android.widget.TableLayout;
import android.widget.TextView;
public class Gemaelde_Kuenstler extends Activity {
private static final String dbTable2 = "Gemaelde";
protected SQLiteDatabase db;
    private DataBaseHelper dbHelper = new DataBaseHelper(this);
    
    private static String sel_gemaelde2;
    
    ImageButton btnWikipediaStart;
    
    @Override
    public void onCreate(Bundle icicle) {
        super.onCreate(icicle);
        // Layout zuweisen        
        setContentView(R.layout.gemaelde_kuenstler);
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        // ändere Hintergrundfarbe des Optionsmenüs
        setMenuBackground();
        
btnWikipediaStart = (ImageButton) Gemaelde_Kuenstler.this.findViewById
(R.id.gemaelde_kuenstler_btn_wiki);
    btnWikipediaStart.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
    public void onClick(View view) {
    Intent myIntent = new Intent(view.getContext(), Wikipedia_Start.class);
    startActivityForResult(myIntent, 0);
    }
    });
        final Cursor dbCursor2;
        try {
// öffne DB
            db = dbHelper.getDataBase();
            
            // sel_gemaelde wird als sel_gemaelde2 deklariert, da sel_gemaelde2 in sämtlichen,
            // die Gemäldeinformationen betreffenden Javas als globale Variable 
// weiterverwendet wird
            
            if (FreieWanderung.sel_gemaelde != null) {
            sel_gemaelde2 = FreieWanderung.sel_gemaelde;
            }
            if (Etappe_Karte.sel_gemaelde != null) {
            sel_gemaelde2 = Etappe_Karte.sel_gemaelde;
            }
                        
              // DB-Abfrage: schreibe Inhalte aller Felder des Datensatzes, bei dem 
// Gemaelde_Titel mit sel_gemaelde2 übereinstimmt, in Cursor dbCursor2
              dbCursor2 = db.rawQuery("SELECT * FROM " + dbTable2 +
" WHERE Gemaelde_Titel = '" + sel_gemaelde2  + "'", null);
              
              startManagingCursor(dbCursor2);
              // bewege Cursor zum ersten (und in diesem Falle einzigen) Datensatz
              dbCursor2.moveToFirst();
              
              // laufe von i = 0 bis 6 
              // --> IDs in Layoutdatei gemaelde_kuenstler.xml von 0 bis 6 nummeriert
              // fülle Views dieses Layouts mit Inhalten aus DB
              for (int i = 0; i <= 6; i++) {
              
              String i_string = (new Integer(i)).toString();
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              if (i < 6) {
              // erzeuge Variable für IDs der Infobox in gemaelde_kuenstler.xml
                      int id_infobox = getResources().getIdentifier("gemaelde_kuenstler_" 
+ i_string, "id", getPackageName());
                      TextView infobox = (TextView) findViewById(id_infobox);
                     
                      // füge Inhalt der entsprechenden DB-Spalte ein
if (i == 0) {
                              infobox.setText(dbCursor2.getString(dbCursor2.
getColumnIndex("Maler_Name_Nachname")));
                          }
                      if (i == 1) {
                              infobox.setText(dbCursor2.getString(dbCursor2.
getColumnIndex("Maler_Name_Vorname")));
                          }
                     if (i == 2) {
                              infobox.setText(dbCursor2.getString(dbCursor2.
getColumnIndex("Maler_Geburt_Datum")));
                          }
                      if (i == 3) {
                              infobox.setText(dbCursor2.getString(dbCursor2.
getColumnIndex("Maler_Geburt_Ort")));
                          }
                      if (i == 4) {
                              infobox.setText(dbCursor2.getString(dbCursor2.
getColumnIndex("Maler_Tod_Datum")));
                          }
                      if (i == 5) {
                              infobox.setText(dbCursor2.getString(dbCursor2.
getColumnIndex("Maler_Tod_Ort")));
                          }       
                          }
              //für Bild
              if (i==6) {
              
                      // erzeuge Variable für RelativeLayout-ID
                      int id_gemaelde_rel_layout = getResources().getIdentifier
("gemaelde_rel_layout_6", "id", getPackageName());
                      RelativeLayout gemaelde_rel_layout = 
(RelativeLayout) findViewById(id_gemaelde_rel_layout);
                      // setze RelativeLayout auf sichtbar
                      gemaelde_rel_layout.setVisibility(View.VISIBLE);
                                  
              // entnimm Bild aus DB
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                      byte[] b2 = dbCursor2.getBlob
(dbCursor2.getColumnIndex("Maler_Bild"));
                                         // wenn DB-Feld leer, also kein Bild vorhanden ist,
                      // setze TableLayout auf unsichtbar (sonst Rahmen sichtbar)
                      if (b2 == null) {
                          // erzeuge Variable für Table-ID
                          int id_table = getResources().getIdentifier
("gemaelde_table_6", "id", getPackageName());
                          TableLayout table = (TableLayout) findViewById
(id_table);
                          table.setVisibility(View.GONE);
                      }
                      else {
                       // andernfalls entnimm Bild aus DB und dekodiere es
                          Bitmap bitmap2=BitmapFactory.decodeByteArray
(b2, 0, b2.length);
                          // erzeuge Variable für Image-ID
                          int id_gemaelde_image = getResources().getIdentifier
("gemaelde_image_6", "id", getPackageName());
                          ImageView gemaelde_image = (ImageView) findViewById 
(id_gemaelde_image);
                        
                         // füge Bitmap in ImageView ein
                          gemaelde_image.setImageBitmap(bitmap2);
                      }  
       } //IF-END
} //For-END
          }
        finally
        {
            if(db != null) {
            // schließe DB
                dbHelper.close();
            }
        }
    }
 // farbliche Anpassung des Optionsmenü-Hintergrundes
    protected void setMenuBackground(){
        Log.d("OptMenu", "Enterting setMenuBackGround");
        getLayoutInflater().setFactory( new Factory() {
            @Override
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            public View onCreateView ( String name, Context context, AttributeSet attrs ) {
                if ( name.equalsIgnoreCase
( "com.android.internal.view.menu.IconMenuItemView" ) ) {
                    try {
                        LayoutInflater f = getLayoutInflater();
                        final View view = f.createView( name, null, attrs );
                        new Handler().post( new Runnable() {
                            public void run () {
                                view.setBackgroundResource
(R.drawable.menu_hintergrund_color);
                            }
                        } );
                        return view;
                    }
                    catch ( InflateException e ) {}
                    catch ( ClassNotFoundException e ) {}
                }
                return null;
            }
        });
    }
}
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Quellcode von Wikipedia_Start.java
package org.me.malerweg;
import android.app.Activity;
import android.database.Cursor;
import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;
import android.os.Bundle;
import android.view.Gravity;
import android.view.View;
import android.view.ViewGroup;
import android.webkit.WebView;
import android.widget.FrameLayout;
public class Wikipedia_Start extends Activity {
private static final String dbTable2 = "Gemaelde";
protected SQLiteDatabase db;
private DataBaseHelper dbHelper = new DataBaseHelper(this);
private static String sel_gemaelde2;
private String url;
private WebView myWebView;
private static final FrameLayout.LayoutParams ZOOM_PARAMS = new FrameLayout.LayoutParams(
ViewGroup.LayoutParams.FILL_PARENT,
ViewGroup.LayoutParams.WRAP_CONTENT,
Gravity.BOTTOM);
 @Override
  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    super.onCreate(savedInstanceState);
    this.setContentView(R.layout.wikipedia_start);
    this.myWebView = (WebView) this.findViewById(R.id.webview);
    FrameLayout mContentView = (FrameLayout) getWindow().getDecorView().
findViewById(android.R.id.content);
  
    // definiert die Zoom-Funktion für den WebView
    final View zoom = this.myWebView.getZoomControls();
    mContentView.addView(zoom, ZOOM_PARAMS);
    zoom.setVisibility(View.GONE);
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  final Cursor dbCursor2;
        try {
// öffne DB
            db = dbHelper.getDataBase();
            
            if (FreieWanderung.sel_gemaelde != null) {
            sel_gemaelde2 = FreieWanderung.sel_gemaelde;
            }
            if (Etappe_Karte.sel_gemaelde != null) {
            sel_gemaelde2 = Etappe_Karte.sel_gemaelde;
            }
                        
              // DB-Abfrage: schreibe Inhalte aller Felder des Datensatzes, bei dem 
// Gemaelde_Titel mit sel_gemaelde2 übereinstimmt, in Cursor dbCursor2
              dbCursor2 = db.rawQuery("SELECT * FROM " + dbTable2 + 
" WHERE Gemaelde_Titel = '" + sel_gemaelde2  + "'", null);
              
              startManagingCursor(dbCursor2);
              // bewege Cursor zum ersten (und in diesem Falle einzigen) Datensatz
              dbCursor2.moveToFirst();
              
              url = dbCursor2.getString(dbCursor2.getColumnIndex("URL"));
         }
        finally
 {
            if(db != null) {
            // schließe DB
                dbHelper.close();
            }
        }
            // lade die Webseite anhand ihrer URL
    this.myWebView.loadUrl(url);
  }
}
176
Anhang I
Anhang I
Quellcode für Kamera_Start.java
package org.me.malerweg;
import java.io.BufferedOutputStream;[...]
public class Kamera_Start extends Activity implements SurfaceHolder.Callback, OnClickListener {
static final int FOTO_MODE = 0;
private static final String TAG = "CameraTest";
Camera mCamera;
boolean mPreviewRunning = false;
private Context mContext = this;
private static int cnt;
public void onCreate(Bundle icicle) {
super.onCreate(icicle);
Log.e(TAG, "onCreate");
// definiert den Fullscreen der Camera-Preview
// Titel des Standard_Dialogs verbergen
getWindow().setFormat(PixelFormat.TRANSLUCENT);
requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
// Layout zuweisen
setContentView(R.layout.kamera_start);
mSurfaceView = (SurfaceView) findViewById(R.id.surface_camera);
mSurfaceView.setOnClickListener(this);
mSurfaceHolder = mSurfaceView.getHolder();
mSurfaceHolder.addCallback(this);
mSurfaceHolder.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS);
}
@Override
protected void onRestoreInstanceState(Bundle savedInstanceState) {
super.onRestoreInstanceState(savedInstanceState);
}
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// definiert Methode, die bei Fotoaufnahme aufgerufen wird
Camera.PictureCallback mPictureCallback = new Camera.PictureCallback() {
public void onPictureTaken(byte[] imageData, Camera c) {
if (imageData != null) {
Intent mIntent = new Intent();
StoreByteImage(mContext, imageData, 50,"ImageName");
mCamera.startPreview();
setResult(FOTO_MODE, mIntent);
finish();
}
}
};
protected void onResume() {
Log.e(TAG, "onResume");
super.onResume();
}
protected void onSaveInstanceState(Bundle outState) {
super.onSaveInstanceState(outState);
}
protected void onStop() {
Log.e(TAG, "onStop");
super.onStop();
}
// startet Kamera-Funktionalität
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
Log.e(TAG, "surfaceCreated");
mCamera = Camera.open();
}
// startet Camera-Preview (Anzeige des aktuellen Bildes, welches von Kamera aufgenommen wird)
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int w, int h) {
Log.e(TAG, "surfaceChanged");
// wenn Preview nicht funktioniert, stoppt Kamera
if (mPreviewRunning) {
mCamera.stopPreview();
}
// setzt Kamera-Anzeige auf definierten SurfaceHolder
Camera.Parameters p = mCamera.getParameters();
p.setPreviewSize(w, h);
mCamera.setParameters(p);
try {
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mCamera.setPreviewDisplay(holder);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
// Preview wird gestartet
mCamera.startPreview();
mPreviewRunning = true;
}
public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {
Log.e(TAG, "surfaceDestroyed");
mCamera.stopPreview();
mPreviewRunning = false;
mCamera.release();
}
private SurfaceView mSurfaceView;
private SurfaceHolder mSurfaceHolder;
// löst Kamera bei Klick auf Bildschirm aus
public void onClick(View arg0) {
mCamera.takePicture(null, mPictureCallback, mPictureCallback);
}
// speichert Foto auf SD-Karte als JPEG-Datei
public static boolean StoreByteImage(Context mContext, byte[] imageData, int quality, 
String expName) {
        File sdImageMainDirectory = new File("/sdcard");
FileOutputStream fileOutputStream = null;
try {
BitmapFactory.Options options=new BitmapFactory.Options();
options.inSampleSize = 5;
Bitmap myImage = BitmapFactory.decodeByteArray(imageData, 0,
imageData.length,options);
// Counter wird eingesetzt, um durchgängige Nummerierung der Fotos zu garantieren
cnt = cnt +1;
// Foto wird unter dem Dateinamen 'image' gespeichert
fileOutputStream = new FileOutputStream(
sdImageMainDirectory.toString() +"/image" +cnt +".jpg");
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BufferedOutputStream bos = new BufferedOutputStream(fileOutputStream);
myImage.compress(CompressFormat.JPEG, quality, bos);
bos.flush();
bos.close();
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
return true;
}
}
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Auflistung aller in der mobilen Applikation „Kunst- und Wanderführer Malerweg“ verwende-
ten Icons und Buttons
Funktion Darstellung in der Applikation
Suchfunktion
Tab Etappe_Route.java
Tab Etappe_Karte.java
Tab Etappe_Info.java
Tab Gemaelde_Info.java
Tab Gemaelde_Kuenstler.java
Tab Gemaelde_Kamera.java
Aufklappen des Fließtextes
Zuklappen des Fließtextes
Hineinzoomen in die Karte
Hinauszoomen aus der Karte
Nutzerlokalisierung starten
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Nutzerlokalisierung beenden
Standort des Benutzers in der Karte
Malerstandort für Landschaftsgemälde
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Anhang K
Fragebogen zum Usability Test
Usability Test der mobilen Applikation „Kunst- und Wanderführer Maler-
weg“
Einleitung:
Im Zuge der Entwicklung einer mobilen Anwendung für Android-Smartphones soll die in der Diplomarbeit im-
plementierte App „Kunst- und Wanderführer Malerweg“ bezüglich ihrer Funktionalität und Benutzerfreundlich-
keit getestet werden. Dafür wurde ein Fragebogen erstellt, der  diese Punkte behandelt und von Ihnen als Test -
kandidat ausgefüllt werden soll. Nach den anfänglichen Fragen zu Ihrer Person und Ihren Erfahrungen mit der  
Bedienung von Apps, werden Ihnen vier Aufgaben gestellt, welche durch die Nutzung der App gelöst werden 
sollen. Nach jeder Aufgabe werden Ihnen zunächst einige Kontrollfragen gestellt, um zu testen, ob Sie die Auf-
gabe tatsächlich gelöst haben. Danach folgen spezielle Fragen zur Aufgabe, sowie zu dem von Ihnen begangenen 
Lösungsweg. Am Ende der Aufgabenbehandlung bitte ich Sie, noch einige zusammenfassende Fragen zu der 
mobilen Applikation zu beantworten. Vielen Dank für Ihre Teilnahme!
Bitte beantworten Sie zunächst Fragen zu Ihrer Person. (Bitte zutreffende Antwort markie-
ren.)
Alter: ___
Sind Sie Besitzer eines Smartphones oder haben Sie jemals ein Smartphone genutzt? 
ja nein keine Angabe
Haben Sie bereits Erfahrung mit der Nutzung und Bedienung von Apps sammeln können?
ja nein keine Angabe
Wenn ja, wie oft und in welchem Umfang nutzen Sie diese Apps?
Aufgabenkomplex (Bitte zutreffende Antwort markieren.)
1. Aufgabe: 
Starten Sie die App „Kunst- und Wanderführer Malerweg“ über das dazugehörige Launcher-Icon, finden Sie die 
Auflistung der Etappen und informieren Sie sich über die 7. Malerwegsetappe!
Kontrollfragen:
Wie lange dauert die Wanderung der 7. Etappe? ______
Welche Sehenswürdigkeiten lassen sich entlang dieser finden? _____________________________
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Fragen zur Durchführung:
Wie erfolgreich waren Sie bei der Lösung der einzelnen Arbeitsschritte?
sehr erfolgreich            o o o o o gescheitert
Welcher Schritt der Aufgabe (App starten, Liste der Etappen finden, über Etappe informieren) war besonders 
einfach oder besonders schwer zu lösen? Warum?
einfach:
schwer:
Wie schätzen Sie die Menüführung in der Etappenauflistung ein?
sehr verständlich             o o o o o unverständlich
Wie ist die Größe der Buttons einzuschätzen?
zu groß             o o o o o zu klein
Wie ist die Beschriftung der Buttons einzuschätzen?
sehr verständlich o o o o o unverständlich
Wie schätzen Sie die Navigation durch die Tabs ein?
einfach o o o o o kompliziert
Wie schätzen Sie die Darstellung der Icons in den Tabs ein?
Selbsterklärend             o o o o o kompliziert verständlich
Wie schätzen Sie die Beschriftung der Informationen zur Etappe ein?
sehr gut lesbar             o o o o o nicht lesbar
Wie schätzen Sie den Informationsgehalt zur Etappe ein?
sehr informativ             o o o o o belanglos
Entsprechen die Arbeitsschritte, sowie deren Lösungsweg Ihren Erwartungen aus anderen Apps?
Haben Sie dabei Ihr Vorwissen nutzen können?
2. Aufgabe: 
Starten Sie die Kartenansicht der Etappe und verkleinern Sie den Kartenausschnitt. Anschließend wählen Sie bit-
te ein Gemälde aus und lassen es sich anzeigen!
Kontrollfragen:
Wie viele Gemälde sind in der Karte zur 7. Etappe zu sehen? ______
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Fragen zur Durchführung:
Wie erfolgreich waren Sie bei der Lösung der einzelnen Arbeitsschritte?
sehr erfolgreich             o o o o o gescheitert
Welcher Schritt der Aufgabe (Karte starten, Zoomen,  Gemälde auswählen, Anzeigen) war besonders einfach 
oder besonders schwer zu lösen? Warum?
einfach:
schwer:
Wie ist die Größe der Zoom- und Nutzerpositionsbuttons einzuschätzen?
zu groß             o o o o o zu klein
Wie ist die Größe der Augensignaturen einzuschätzen?
zu groß             o o o o o zu klein
Wie ist die Größe des Buttons zum Anzeigen des Gemäldes einzuschätzen?
zu groß             o o o o o zu klein
Wie ist die Beschriftung der Buttons einzuschätzen?
sehr verständlich             o o o o o unverständlich
Wie schätzen Sie die Größe des Kartenausschnitts ein?
zu groß             o o o o o zu klein
Entsprach die Kartenansicht Ihren Erwartungen?
ja nein keine Angabe
Entsprechen die Arbeitsschritte, sowie deren Lösungsweg Ihren Erwartungen aus anderen Apps?
Haben Sie dabei Ihr Vorwissen nutzen können?
3. Aufgabe: 
Informieren Sie sich über das ausgewählte Gemälde und den dazugehörigen Künstler unter Nutzung aller sich 
Ihnen bietenden Möglichkeiten der App!
Kontrollfragen:
In welcher Epoche wurde das Gemälde gemalt? _____________
Wie lautet der Name des Künstlers?: _____________________________
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Fragen zur Durchführung:
Wie erfolgreich waren Sie bei der Lösung der einzelnen Arbeitsschritte?
sehr erfolgreich             o o o o o gescheitert
Welcher Schritt der Aufgabe (Informieren, Internet starten) war besonders einfach oder besonders schwer zu lö-
sen? Warum?
einfach:
schwer:
Wie schätzen Sie die Navigation durch die Tabs ein?
einfach o o o o o kompliziert
Wie schätzen Sie die Darstellung der Icons in den Tabs ein?
selbsterklärend             o o o o o kompliziert verständlich
Wie schätzen Sie den Informationsgehalt zum Gemälde und zum Künstler ein?
sehr informativ             o o o o o belanglos
Wie schätzen Sie die Beschriftung der Informationen zum Gemälde und zum Künstler ein?
sehr gut lesbar             o o o o o nicht lesbar
Wie schätzen Sie den zusätzlichen Verweis, sowie die Verlinkung zu Wikipedia ein?
nützlich             o o o o o unwichtig
Wie schätzen Sie die Ansicht bei der Betrachtung der Bilder ein?
zu groß             o o o o o zu klein
Entsprechen die Arbeitsschritte, sowie deren Lösungsweg Ihren Erwartungen aus anderen Apps?
Haben Sie dabei Ihr Vorwissen nutzen können?
4. Aufgabe: 
Nehmen Sie mit der App ein Foto auf, kehren Sie zu den Etappeninformationen zurück und beenden Sie bitte die  
App.
Fragen zur Durchführung:
Wie erfolgreich waren Sie bei der Lösung der einzelnen Arbeitsschritte?
sehr erfolgreich o o o o o gescheitert
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Welcher Schritt der Aufgabe (Kamera finden, Foto machen, Zurückgehen, Beenden) war besonders einfach oder 
besonders schwer zu lösen? Warum?
einfach:
schwer:
Wie ist die Größe der Buttons einzuschätzen?
zu groß             o o o o o zu klein
Wie ist die Beschriftung der Buttons einzuschätzen?
sehr verständlich             o o o o o unverständlich
Wie schätzen Sie die zusätzliche Kameranutzung ein?
nützlich             o o o o o unwichtig
Entsprachen die Kamerafunktionen Ihren Erwartungen?
ja nein keine Angabe
Entsprechen die Arbeitsschritte, sowie deren Lösungsweg Ihren Erwartungen aus anderen Apps?
Haben Sie dabei Ihr Vorwissen nutzen können?
5. Zusammenfassende Fragen zur App: 
Wie schätzen Sie die Design- und Farbwahl der App ein?
harmonisch o o o o o unangepasst
Wie schätzen Sie die Navigation durch die App ein?
selbsterklärend o o o o o kompliziert
Fühlen Sie sich über den Malerweg und das Gemälde informiert?
ja nein keine Angabe
Welche Aufgabe / Arbeitsschritt war am schwierigsten zu lösen? Warum?
Gab es auch anderweitige Probleme?
Was gefiel Ihnen gar nicht an der App?
Was gefiel Ihnen sehr gut an der App?
Ist die App schwer oder eher einfach / schnell zu verstehen?
Haben Sie Verbesserungsvorschläge?
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